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Forth taalprocessoren 


In dit derde en laatste artikel in de serie komen vier projecten aan de orde, 
variérend van een compleet systeem, gerealiseerd voor universitair 
onderzoek, tot een implementatie op chip. 


Prolog-2 


Meer geheugen en snellere processoren maken personal computers meer 
geschikt voor het ontwikkelen van Al-toepassingen. Prolog-2 is een van de 


weinige pakketten met een compiler. 


UNIX en de MC68000 


Steeds meer supermicrocomputers werken met een processor uit de 
68000-serie en draaien onder UNIX. Dit artikel gaat in op de implementatie 


van UNIX op 68000-systemen. 
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Met sen bawse uii BYTE 


Databus is ook op Viditel te vin- 
den, Elke maand kunt u op pagi- 
na 2300512 onder meer informa- 
tie vinden over de artikelen die in 
de verschenen Databus staan 
Bovendien zal in de tweede helft 
van elke maand ook de inhouds- 
opgave van het volgende num- 
mer zijn opgenomen 
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Prijsdaling CAD drukt op omzetgroei 


Sterkste stijging in laaggeprijsde systemen 
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De laatste jaren zijn er nogal wat verschuivingen geweest wat betreft 
het marktaandeel van de bedrijven op CAD/CAM-gebied. Het markt- 
aandeel van de vijf grootste producenten is hier uitgezet in een grafiek, 
waarbij voor 1986 een prognose is gemaakt. (bron: Daratech) 


Een onderzoek van Daratech be- 
treffende de markt voor CAD/CAM- 
en CAE-apparatuur laat zien dat 
vooral de laaggeprijsde systernen 
sterk in opmars zijn. De verkopen 
zijn sterk gestegen en de laatste tijd 
worden er in die sector zo'n tiendui- 
zend systemen per maand ver- 
kocht. Die tendens naar goedkope 
CAD heeft duidelijk een negatieve 
invloed gehad op de groei van de 
omzet. De verwachting is dat alle 
bedrijven samen dit jaar voor 
$ 4,3 miljard zullen verkopen; een 
toename van 20,7% ten opzichte 
van 1985. Daarmee heeft de trend 
van een dalende groei zich voorge- 
zet: in 1984 waren de verkopen nog 
55,6% hoger dan het jaar ervoor en 
in 1985 was die stijging 24,6%. 


IBM staat sterk 

Van de leveranciers wist IBM zijn 
leidende positie te verbeteren. 
Hoewel IBM geen omzetcijfers be- 
kend maakt, is de schatting dat het 
bedrijf dit jaar ongeveer voor 
$ 990 miljoen verkoopt, 32% 
meer dan in 1985, Daarmee zou 
het marktaandeel op 23% komen, 
wat een lichte stijging betekent ten 
opzichte van de 21,1% van vorig 
jaar. 


Een van de oorzaken van de rela- 
tief bescheiden groei is de moeilijke 
marktpositie van de IBM RT. Dit 
model is onder meer bedoeld voor 
toepassingen in CAD/CAM, maar 
is nog geen onverdeeld succes. 
Door het gebruik van een RISC- 
processor is het apparaat welis- 
waar snel, maar op grafisch gebied 
zijn de mogelijkheden niet bijzon- 
der en ook de numerieke processor 
valt niet op door zijn prestaties. Dat 
maakt dat de AT nogal wat concur- 
rentie ondervindt van andere syste- 
men in zijn prijsklasse. Daarbij 
komt dat de geruchten over nieuwe 
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versies veel software-ontwikke- 
laars ervan heeft weerhouden om 
hun programma's aan de RT aan te 
passen. 


Ook Intergraph doet het uitstekend. 
Naar verwachting zal de omzet dit 
jaar 27% hoger zijn dan in 1985, in 
totaal 670 miljoen dollar, Dat komt 
neer op een marktaandeel van 
15,6%, waarmee het bedrijf zijn 
plaats als tweede fabrikant van 
CAD/CAM-apparatuur consoli- 
deerde. 


Computervision, dat de laatste ja- 
ren grote verliezen heeft geleden, 
lijkt nu bezig om in de zwarte cijfers 
te komen, In het eerste kwartaal 
van dit jaar waren de verliezen van 
$ 20 miljoen per kwartaal terug- 
gelopen naar $ 7 miljoen en voor 
dit jaar zit er een omzetstijging van 
7% in, naar een totaal van 
$ 473 miljoen. Die bescheiden 
stijging betekent nog wel een ver- 
dere verkleining van het marktaan- 
deel naar 11%. Twee jaar geleden 
was Computervision nog marktlei- 
der, met een aandeel van bijna 
20%. Voor de toekomst zal veel af- 
hangen van CADDStation, een 
UNIX-versie van de succesvolle 
CADDS-software die draait op aan- 
gepaste Sun werkstations. 


Daisy grote verliezer 

De enige die dit jaar te kampen 
heeft met dalende omzetten is Dai- 
sy. Vorig jaar verkocht het bedrijf 
voor$ 134 miljoen, terwijl voor dit 
jaar de extrapolatie uitkomt op 
$ 95 miljoen, een daling van 29%. 
Daarbij is men ook in de rode cijfers 
geraakt: over het eerste kwartaal 
werd een verlies van$ 4,7 miljoen 
geleden. Voornaamste oorzaak 
zouden de relatief hoge prijzen van 
de werkstations zijn, al speelt de 
techniek eveneens een rol. Daisy 


gebruikt in zijn werkstations de 
80286 en wacht nogal lang met het 
overschakelen naar 32-bit proces- 
soren, terwijl dat de laatste tijd een 
overduidelijke trend is. 


Het verlies van Daisy betekent een 
gunstige ontwikkeling voor Mentor, 
De twee bedrijven opereren in de- 
zelfde sector: CAE voor de elektro- 
nica. Jarenlang was er een concur- 
rentiestrijd, waarbij beide onderne- 
mingen vrijwel gelijk op groeiden. 
Aangezien Mentor zijn groei dit jaar 
zal weten te handhaven, 24% meer 
omzet naar $ 170 miljoen, is aan 
die slag een einde gekomen. Ter- 
wijl Daisy met het beschikbaar ko- 
men van de op de MicroVAX geba- 
seerde Logician VX en door over- 
schakeling op de 80386 moet pro- 
beren uit het dal te komen, kan 
Mentor op basis van de succesvol- 
le software voor Apollo werksta- 
tions zijn positie verder uitbouwen. 


Plottermarkt profiteert mee 

De sterke groei in de CAD-sector, 
vooral wat betreft de aantallen, 
heeft doorgewerkt in de verkopen 
van plotters. Zo verwacht Calcomp 
dit jaar 110% meer plotters in de 


prijsklasse van $ 9000 tot 
$ 25.000 te kunnen slijten: 9450 
pa zei oi Het bedrijf 
schat dat 80% daarvan toepassing 
zal vinden in op PC's gebaseerde 
CAD-systemen, 

Soortgelijke ervaringen heeft Hew- 
lett-Packard, dat denkt dat de ver- 
kopen van plotters in de 
tussen de $ 1100 en $ 3900 dit 
jaar 125% hoger zullen uitvallen, 


Ongeveer de helft daarvan zou 
worden gebruikt in goedkope CAD- 
applicaties. 

Overigens is het te verwachten dat 
ook de koper van de groei in de 
plottermarkt kan profiteren. Naar- 
mate meer fabrikanten en leveran- 
ciers gaan proberen een aandeel in 
die markt te veroveren, zal de con- 
currentie toenemen en dat leidt 
weer tot lagere prijzen. 


Nadere inlichtingen omtrent het 
rapport "CAD/CAM, CAE: Survey, 
Review and Buyers’ Guide” zijn te 
verkrijgen bij: 


Elsevier Science Publishers BV, 
Book Order Department, post- 
bus 211, 1000 AE Amsterdam. 


De plotterfabrikanten profiteren ook van de verkopen van vooral de 
laaggeprijsde CAD/CAM-apparatuur. Hewlett-Packard schat dat de 
helft van de 125% meer verkochte plotters voor rekening komt van 


dergelijke systemen. 


Britse informatici voor universiteit? 


De Universiteit Twente overweegt 
om in Groot-Brittannië te zoeken 
naar informatici. De salarissen die 
de universiteiten kunnen bieden, 
blijven ver achter bij die in het be- 
drijfsleven, met name waar het in- 
formatici betreft. Dit maakt het 
moeilijk om goede medewerkers 
aan te trekken en te behouden, en 
het wetenschappelijk onderzoek 
heeft daaronder te lijden. 


Om enige verbetering in de situatie 
te brengen, mag de Universiteit 
Twente nu een extra beloning ge- 
ven van ten hoogste 10%. Dit is 
echter nog veel te weinig om de 
concurrentie met het bedrijfsleven 
aan te kunnen. Het grootste pro- 
bleem is het aantrekken van de 


| nieuwe generatie promovendi, de 


assistenten in opleiding (aio). Voor 
hen is het verschil in salaris zo ex- 
treem dat men bijna geen aio's 
meer kan krijgen. 


Volgens buitengewoon hoogleraar 
informatica dr. ir. Mars, die on- 
langs aan de UT is benoemd, zul- 
len mogelijk Engelse aio's naar Ne- 
derland worden gehaald: “De men- 
sen verdienen daar naar verhou- 
ding weinig, terwijl er uitstekende 
universiteiten zijn.” Er zullen dan 
ook zeker contacten met Groot- 
Brittannië worden gelegd. “Uit het 
oogpunt van landsbelang is dit een 
absurde situatie. Maar de keuze 
tussen wel of geen aio's is niet 
moeilijk", aldus prof. Mars. (GH) 
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Convex opent Benelux-vestiging 


De C-1 superminicomputer van Convex komt wat prestaties betreft in 
de buurt van supercomputers, 


Convex Computer heeft in Amster- 
dam een vestiging geopend voor 
zijn activiteiten in de Benelux. Het 
bedrijf produceert minisupercom- 
puters voor technische toepassin- 
gen, Tot nu toe heeft men in de Be- 
nelux gewerkt met distributeurs, 
maar gezien de toenemende activi- 
teiten werd een eigen vestiging 
wenselijk geacht. 


Het kantoor zal binnen de Benelux 
zorgdragen voor de verkoop, mar- 
keting en ondersteuning van de 
produkten. Daarbij blijft de verkoop 
in België lopen via B.1.M, de huidige 
distributeur. Geert Duizendstraal, 
afkomstig van Gould Computer, 
wordt algemeen directeur van de 
vestiging. 


Het eerste produkt van Convex 
was de C1, een computer met een 
op de Cray 1 gebaseerde architec- 
tuur die qua prijsstelling vergelijk- 
baar is met een VAX. Deze kreeg 
onlangs opvolging in de vorm van 
de C1 XL en C1 XP. De XP, het 
topmodel uit de serie, heeft naast 
vectorprocessoren ook een nume- 
rieke processor en beschikt over de 
mogelijkheid om meerdere CPU's 
semiparallel te schakelen. Verder 
werd een 80 Mbit/s glasvezelnet- 
werk voor het koppelen van com- 
puters en randapparatuur aange- 
kondigd. 

Inl.: Convex Computer BV, World 
Trade Center, Strawinsky- 

laan 737, 1077 XX Amsterdam, 
tel.: (020) 5752014 


Philips-deelnemingen in ESPRIT 


In 1986 heeft de Europese Com- 
missie in totaal 18 projecten ge- 
accepteerd voor ESPRIT, het 
Europese Strategische Program- 
ma voor Research op het gebied 
van Informatie-Technologie. Hier- 
mee is het totale subsidiebedrag 
dat de Europese Gemeenschap 
voor de eerste vijf jaar van ESPRIT 
heeft uitgetrokken (750 miljoen 
ECU, circa 1,9 miljard guiden) vol- 
ledig toegekend. In de derde ronde 
van ESPRIT zal Philips deelnemen 
aan vier nieuwe projecten 


De meeste projecten betreffen het 
onderzoek naar en de ontwikkeling 
van software. Zo zal met Bull en on- 
der meer de universiteit van Luik 
worden gewerkt aan testsoftware 
Daarnaast gaat Philips samen met 
drie softwarehuizen — twee Franse 
en een Brits — en met de universi- 
teiten van Nancy, Dyon en Dort- 
mund onderzoek verrichten naar 
geavanceerde  softwaretechnie- 
ken, Verder participeert men in een 
onderzoek naar de ontwikkeling 
van expertsystemen voor chemi- 
sche analyses 


Het vierde project, met Thomson 
als partner, behelst een onderzoek 
op het gebied van computerge- 
stuurde fabricage (CIM). Met name 
gaat het hier om het verbeteren van 
beeldsensoren. 
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Het totale budget voor deze projec- 
ten bedraagt 21,4 miljoen ECU 
(f 50 miljoen). Philips zal van zijn 
kant 40 manjaar inzetten. Het werk 
zal worden uitgevoerd in West- 
Duitsland, Engeland, Frankrijk en 
Nederland. De looptijd van de pro- 
jecten is gemiddeld drie jaar. 


Samen met Thomson zal Philips 
in het kader van CIM onderzoek 
doen naar verbetering van beeld- 
sensoren. De hier getoonde wa- 
fer bevat sensoren met 1,4 mil- 
joen pixels en werd gefabriceerd 
door Eastman Kodak Company 
voor industriële toepassingen 


SURF krijgt half miljard 
Onderzoekscontract met Digital aangekondigd 


Het kabinet heeft de rekencentra 
en informatica-afdelingen van de 
universiteiten en scholen voor ho- 
ger beroepsonderwijs, verenigd in 
SURF, een kleine half miljard qul- 
den toegezegd. SURF (Samen- 
werking Universitaire Rekenfacili- 
teiten) is de landelijke organisatie 
die zich bezighoudt met stimulering 
van informatisering en automatise- 
ring van het wetenschappelijk on- 
derwijs. Deze had meerjarenplan 
‘Samenwerking... Reken Maar' in- 
gediend bij de regering, waarin een 
miljard aan extra investeringen 
werd gevraagd. Het plan voorziet 
onder maer in een groot, open net- 
werk (SURFnet) ten behoeve van 
berichtenverkeer en gegevensuit- 
wisseling tussen participanten in 
het project (universiteiten, HBO's, 
technologische instituten, PTT en 
onderzoekscentra uit het bedrijfsie- 
ven). 

Het project krijgt nu van overheids- 
wege 476 miljoen, verdeeld over 
vier jaar. Daarnaast worden bijdra- 
gen verwacht van de deelnemende 
instellingen en de betrokken bedrij- 
ven, waaronder Philips, DEC en de 


Elektronisch berichtenverkeer 

Met Digital Equipment is al een on- 
derzoekscontract afgesloten. In de 
komende anderhalf jaar zullen de 
SURFnet-organisatie, de Katho- 


lieke Universiteit Nijmegen en de 
Landbouw Universiteit Wagenin- 
gen onderzoek gaan doen naar 
management-aspecten van elek- 
tronisch berichtenverkeer. 

De aandacht bij het onderzoek zal 
zich vooral richten op de organisa- 
tie en het beheer van ‘Open Sys- 
tems'-berichtenverkeer. Tevens 
zal de interactie met andere net- 
werken worden onderzocht. 


Uitgangspunt is het berichtenver- 
keer door middel van telecommuni- 
catienetwerken volgens de X.400- 
aanbeveling van het CCITT. Deze 
standaard, die zich conformeert 
aan het OSI-model, maakt het mo- 
gelijk om hardware- en software- 
onafhankelijk telecommunicatieta- 
ciliteiten te realiseren. Digital is een 
van de bedrijven die voor X.400 
programmatuur ontwikkelt. Voor 
het onderzoeksnetwerk SURFnet 
betekent de overeenkomst dat in 
een vroeg stadium ervaring kan 
worden opgedaan in het gebruik en 
het beheer van gestandaardiseer- 
de netwerkvoorzieningen. 

Met het onderzoek is een bedrag 


| van ruim een miljoen gulden ge- 


moeid. DEC draagt voor de helft bij 
in de vorm van apparatuur en pro- 
grammatuur, terwijl het weten- 
schappelijk onderwijs een bedrag 
van dezelfde orde inbrengt in de 
vorm van specialistische kennis. 


De samenwerkende universitaire rekencentra zijn samen met Digital 
Equipment een onderzoek gestart naar berichtenverkeer. 


Verbetering hulpmiddelen 
software-ontwikkeling 


De Europese ministerraad heeft de 
uitvoering van de eerste fase van 
het ‘Eureka Software Factory'-pro- 
ject (ESF) goedgekeurd. De doel- 
stelling van het project is om, op ba- 
sis van de reeds bereikte resultaten 
binnen het ESPRIT-programma, te 
werken aan een hoger niveau van 
technieken voor software-ontwik- 
keling. Het ESF-project is een voor- 
stel van zes bedrijven, waarvan het 
Franse CAP Gemini Sogeti en het 
Duitse Nixdorf als coördinator op- 
treden. Andere deelnemers zijn 
AEG en Softlab uit West-Duitsland, 
Sema Metra uit Frankrijk, en Tele- 
logic uit Zweden. 


Het project heeft een looptijd van 
tien jaar en er zullen 100 tot 200 
mensen bij betrokken zijn. Daar- 
naast zullen drie onderzoeksinsti- 
tuten op het gebied van software 
een aandeel leveren: het Nationale 
Instituut voor Research en Informa- 
tie Technologie (INRIA); het Natio- 
nale Centrum voor Telecommuni- 
catie Studies (CNET) — beide uit 
Frankrijk — en het Duitse Industrie 
Anlage Betriebsgesellschatt 
(AGB). 


Inl.: CAP Gemini Nederland BV, 
Bernadottelaan 11, 3527 GA 
Utrecht, tel.: (030) 910246. 


Foto: Reinske Fokma 


A Pijnenburg Software Development b.v. 2 S D 
— -= 


Pijnenburg Software Development is een software-huis dat klant-specifieke programmatuur ontwikkelt. 
Met name op de volgende deelgebieden: 


— single board controllers (hardware en software) 
— interaktieve ontwikkel-tools 
operating systems, ook voor specifieke hardware 


single chip microcomputer applicaties 
— systeem-simulaties 


Pijnenburg Software Development introduceert: 


NOVIX NC-4000-P RISC processor 


Deze high level language processor chip leent zich bij uitstek voor toepassing in controllers, high speed 
graphics adapters, high performance computer boards, multiprocessor systemen, enz. 


De eigenschappen van de NC-4000-P zijn onder meer: 
— hoge snelheid (6 MIPS bij een 4 MHz klok) 
- hoge |/O throughput (max: 16 Mb/s) 
— dual stack, circulaire register architectuur 
— directe executie van high level instructies 


Ter introduktie wordt een (beperkt) aantal evaluatie-kits aangeboden. 


f 133,- per MIP 


Deze kit, de EB1, is een gebruiksklare single board computer op eurokaart-formaat. 


De kit omvat: 
— NC-4000-P microprocessor 


— 8 kWord RAM EB1 kit: 
— 8kWord ROM sè | e 
— Operating system in EPROM 


— RS-232 terminal aansluiting 6 MIPS 798 w 
— 64 polige extension connector r 


(excl. btw) 
A Pijnenburg Software Development B.V. 
A 


> | 
Postbus 82 Tel. 04105-9110 
5270 AB St-Michielsgestel Telex 50760 pytec nl 


Voor nadere inlichtingen: 


Intergraph's eerste fabriek buiten de Verenigde Staten bevindt zich in 
Nijmegen 


Onlangs heeft Intergraph, produ- 
cent van CAD/CAM-systemen, in 
Nijmegen een nieuwe fabriek in ge- 
bruik genomen. In deze fabriek zul- 
len vooral de speciale, grafisch ge- 
oriënteerde centrale verwerkings- 
eenheden voor de op VAX-compu- 
ters gebaseerde CAD/CAM-syste- 
men worden geassembieerd. Ver- 
der is er een testafdeling die voor- 
afgaand aan de levering binnen 
Europa de eindcontrole van de sys- 
temen verricht. 

De fabriek in Nijmegen is de eerste 
produktielijn voor Intergraph buiten 
de Verenigde Staten. Redenen om 


+ Compudata heeft de exclu- 
sieve vertegenwoordiging voor Ne- 
derland verkregen van de produk- 
ten van Gateway Communica- 
tions. Dit bedrijf ontwikkelt en fabri- 
ceert communicatiesystemen voor 
lokale netwerken en verspreide 
netwerken, waarvan G/Net de be- 
langrijkste is. 


Inl.: Compudata, postbus 3333, 
5203 DH Den Bosch, tel.: (073) 
422045. 


+ De Vereniging Nederlandse 
Videotex Informatieleveranciers 
en de Vereniging van Informatie- 
leveranciers via Moderne Media 
hebben besloten tot de oprichting 
van een gezamenlijke organisatie: 
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| te kiezen voor Nederland waren de 
centrale ligging binnen Europa, de 
goede infrastructuur en douanefa- 
ciliteiten en het gunstige investe- 
ringsklimaat 


Het complex is in totaal ruim 
16.000 m° groot. Op dit moment 
werken er ongeveer 60 personen, 
en de verwachting is dat dat aantal 
in de komende jaren zal kunnen uit- 
groeien tot 250 á 300 


Inl.: Intergraph BV, Turfsteker- 
straat 63, 1431 GD Aalsmeer, 
tel.: (02977) 21511 


de Nederlandse Vereniging van 
Informatiedienstenaanbieders. 
Deze zal de belangen gaan behar- 
tigen van exploitanten van informa- 
tie die gebruik maken van moderne 
media. 


Inl: NVI, Bureau van Spaendonck, 
Reitseplein 1, 5037 AA Tilburg, 
tel.: (013) 654346 


+ Nipshagen BV/Lantech 
heeft de vertegenwoordiging in Ne- 
derland gekregen voor de Ferranti 
breedbandmodems. 


Inl.: Nipshagen BV/Lantech, Nijver- 
heidsweg Noord 117, 3812 PL 
Amersfoort, tel.: (033) 633233. 


AGENDA 


December 


Videotex International 

9...11 Londen/Wembley Conferen- 
ce Centre 

Ini.: Online Int. Ltd., Pinner Green 
House, Ash Hill Drive, Pinner, 
Middlesex HA5 2AE, Groot-Brit- 
tannié, tel.: (09) 44.18684466, te- 
lex: 923498. 


Symposium "Informatica 2000” 
10 Amersfoort/De Flint 

Inl.: ASI, Westelijk Halfrond 159, 
1183 HT Amstelveen, tel.: (020) 
470538. 


Januari 


UniForum 

20...23 Washington 

Int. UNIX gebruikersconferentie en 
tentoonstelling 


Inl: Prof. Exposition Management 
Comp., 2400 East Devon Avenue, 
Suite 205, Des Plaines, lil 60018, 
Verenigde Staten, tel: (09) 
1.312.299.3131, telex: 556281. 


Personal Computer 

20...24 Amsterdam/RAl 

Inl.: RAI, Europaplein 8, 1078 GZ 
Amsterdam, tel.: 020-5411411, tx: 
16017. 


. 

Februari 
Online 
4...7 Hamburg 
Inl: Online GmbH, post- 
fach 100866, 5620 Velbert 1, 
West-Duitsland, tel.: (09) 
49.205123071, telex: 8597500. 
Kommtech 
12...15 Essen 
ini. Online GmbH, post 


fach 100866, 5620 Velbert 1, 
West-Duitsland, tel.: (09) 
49.205123071, telex: 8597500. 


Fiarex 

23...27 Amsterdam/RAl 

Int. elektronicavakbeurs 

Inl.: RAI, Europaplein €, 1078 GZ 
Amsterdam, tel.: (020) 5411411, 
telex: 16017. 


e Geveke Electronics Ser- 
vice, de computeronderhoudsor- 
ganisatie van Geveke Electronics, 
heeft een vijfde vestiging in Assen 
geopend. Deze vestiging zal zich 
op het noordelijke bedrijfsleven 
richten. 


Inl: Geveke Electronics Service, 
postbus 652, 1000 AR Amster- 
dam, tel: (020) 5861420. 


e SPL Nederland voert 
voortaan de naam van de moeder- 
maatschappij, Systems Desig- 
ners. Dit is een gevolg van het eer- 
der samengaan van Systems Pro- 
gramming Ltd. (SPL) en Systems 
Designers PLC. 


Inl.: Systems Designers BV, Huis 
ter Heideweg 22, 3705 LZ Zeist, 
tel.: (03404) 24544, 


e Datex Systems, het distribu- 
tiehuis van de Datex-groep, heeft 
de exclusieve verkooprechten ver- 
worven van het PCVIP-pakket van 
InterSystems, een interface en 
software voor de koppeling van 


PC's met Honeywell Bull-syste- 
men. Datex zal dit produkt uitslui- 
tend leveren via haar zusterbedrijf, 
Alpha Computer Diensten. 


Inl: Alpha Computer Diensten BV, 
postbus 12699, 1100 AR Amster- 
dam, tel.: (020) 5673911. 


e Diode is voor Nederland en 
België aangesteld als distributeur 
van Viewlogic Systems. Viewlo- 
gic fabriceert software voor het ont- 
werpen van analoge en digitale 
elektronische schakelingen op MS- 
DOS-systemen. 


Int: Diode Nederland, Meidoornka- 
de 22, 3992 AE Houten, tel.: 
(03403) 91234, 


e Het telefoonnummer van ITT 
Nederland is gewijzigd in (070) 
983838. 


Softoolsen 
Informix 


: De keuze van een vierde generatie 
atabase heeft een grote invloed op de 
produktiviteit van uw organisatie 


Softools biedt u de uitgebreide Informix produkt- | 
range | 


M 
et hulpmiddelen voor zowel eindgebruikers als 
ontwikkelaars. 


drh ondersteund door uitgebreide kennis 
e produkten en de gewenste toepassing: 
econsultancy = 

e opleiding 


SOFTOOLS 


automatiserings-adviesburo 


Spartigan 1-3 
| n rent 5658 BG Beneden-Leeuwen 


Universele 
monochrome s 


MONITOREN en DISPLAY UNITS 


vedte JOMH JONAH 


T 


| Tetraco E Ayi 
ooseveltiaan 57 48186 KB Broda 076-222660 tx 74397 


Maak van de 


IBM-PC of XT 
een volwaardig 


industrieel 
I/O systeem met 


De oplossing voor een 
gedistribueerde vo, 
aansluitbaar op de 
IBM-PC of XT geeft 
DIGITAL CONTROL 
CONSULTANCY met 
het nieuwe PC-IOS 
SYSTEEM 


in IBM-PC plaatsbare 
micro controller 


Gebufferdei/o data 
base direct toegan- 
kelijk voor IBM-PC 


Tot maximaal 
64 onderstations 
aansluitbaar 


200 kbaud snelle data 
transmissie over 
maximaal 5 km lengte 


Uitgebreide reeks i/o 
kaarten ter beschik- 
king, waaronder Exa, 
Cenelec 1/0 


Koppelbaar met DEC 
en INTEL. 


Kan worden geleverd 
inclusief software 
systemen voor proces- 
monitoring en data- 
acquisitie 


Y 


Uitgebreide informatie ligt voor u klaar 


C digital control 
consultancy b.v. 


Weth. Timmerman: 
park 6 — 6675 CA Vi 
Tel. 08883-506 — Telex 48721 ita 


Keuze in Programmee 
Nu in Nederland, bij 


Sotha wordt geconfron- 
teerd met een nog 
steeds groeiende vraag 
naar moderne program- 
meertalen en de daarbij 
behorende gereed- 
schappen. Ook wel tools, 
toolbox of utilities 
genoemd. Nu al een 
aparte pagina met zo- 
veel mogelijk informatie 
over dit assortiment, 
dat binnenkort waar- 
schijnlijk nog veel 
omvangrijker zal wor- 
den. Een deel uit het 
uitgebreide leverings- 
programma: 


Borland introduceert Zn tweede taal: Turbo Prolog. Een 5e generatië ontwikkelomgeving van 
de mooiste soort, in staat om komplete applikaties te ontwikkelen. Turbo Prolog vergelijken 
met Turbo Pascal rs als Turbo Pascal met machinetaal. Ingebouwde editor, windows, PC-DOS 
compatibel linker, trace debugging, Schaf het ouderwetse programmeren af en schaf Turbo 


Prolog aan voor nu 275,- 
y 


Modula 2/86 


State of the Art programmeertaal. Door Wirth als vervolg op pascal ontwikkeld. Module 
2/86 van Logitech is in Zn soort een uiterst robuste en complete modula-omgeving voor de 
professionele programmeur. Snel, standaard, multitasking, produceert. EXE files of ROMable 
programma's. Optioneel; Runtime debugger. Utility package, Runtime sources, Library 


sources en complete kernel! Tijdelijk Base-Languape systems inclusief syntax checking 


editor voor 289.- 


C compiler Eco-C88: 


Wat Turbo-Pascal ts onder de pascal compilers, ts de EcoC88 c compiler voor de c compilers, 
zelfs uiterhjk. Snel, standaard c, prototyping, enum en void data typen. Unix V compatibel 
library, cc, minimake, “87 support, inclusief ingebouwde editor (Turbo-ahke), Eco C88 c 
compiler, de kans om over te schakelen op c met behoud van het komfort van Turbo 


pascal 194.- 


Eco-C88 C Compiler 
a ek DISK I 
eer Grs 


Blaise POWER TOOLS: een enorme library van Turbo Pascal procedures van hoge kwaliteit 
de IBM PC en kompatibels. Screen: en keyboard control, Windowmanagement, Dos 

5, interrupt service routines, extended memory access en nag veel meer TURBO 
SYNCH: een verzameling funkties speciaal voor het ontwikkelen van datacommunicatie 
software met Turbo Pasi Beide pakketten inclusief nette sourcesper stuk 299.- 


Turbo Power Utilities 


De Turbo Power Utilities, gencht op het sterk verbeteren van de productiwvited van Turbo 
Pascal programmeurs. Inhoud: Structure Analyser, Execution Timer Execution Profiler, Pretty 
Printer, Command Repeater, Pattern Replacer (GREP), Difference Finder, File Finder en Super 
Directory. Van dezelfde make Turbo Extender, verwijdert de lastige 04 K lmet wt 
Turbo Pascal. Berde producten verknjgbaar in source (f 284 -) en ai object 


af 164,- 
Turbo Pascal 3.0 Lo 


Met meer dan 500,000 gebruikers over de hele wereld 15 Turbo Pascal van Borland beslist 

de defacto standaard van de high-speed pascal compilers. Gloedniguw is de Turbo Tutor 2.0, 
een 450 pagina’s tellend Turbo Pascal leerboek met een even uitgebreide hoeveelheid voor 
beelden op diskette voor f 114,- Turbo Pascal nu nog verkrijgbaar door 1 189 — bij Sotha. Binnen 
kort ook de nieuwe uitvoering; Turbo Pascal 3.0 + 8087 support + BC D voor 275.- 


Debug Plus 


Het nieuwste produkt van de makers van de Turbo Power Utilities heet T-Debug Plus 
Een interaktieve debugger voor Turbo Pascal. U kunt ns het draaien yan het programma 
vanabelen wijzigen en break -pu chie 'symbòlic debugger voor Turbo 
Pascal Een onmisbaar stuk gere e Turbo Pascal programmeurs 


164.- 
Borland Turbo Pascal Toolbox 


Dre mowe stukken gereec ap van BORLAND voor zowel beginnende als doorgewinterde 
Turbo Pascal gebruikers. De 15e, Graphics en Editor ToolBox Alle dre met een goed 
verzorgd boek, de software m begrijpelijke Turbo Pascal source, ready to compile. Bij Sotha 


per stuk voor 189.- 


PROGRAMMER S UT men 


zetten! De eerste 


schap voor ser 


na | BESTELBON ide 


Stuurt u mij — exempl. van uw pragra 


Amstel 141F, 1018 EP Amsterdam, 
telefoon 020 - 252749 


Alle prijzen zijn exkl. BTW. doch inkl. verzendkosten. onder rembours. 


Prijswijzigingen voorbehouden 
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HARDWARE 


Forth taalprocessoren 


Kees Moerman 


klokfrequentie 4,77-8 ca. 4 
(in Mhz) 
instructiecyclus 
(in ns) 
subroutine 
(aanroep + terugkeer) 
stacks 
(aantal elementen) 


uitvoering 


630-375 ca. 200 


1250-875 ca. 400 
2 x 256 
intern 
74LS-logica 
printkaart 
bouwpakket, 
microprogrammeerbaar 


2 x 1024 
intern 
bipolair, 
printkaart 
snelle IO-bus 


2 x 4096 
intern 
2900-processoren 
systeem 
microprogrammeerbaar 
gesegmenteerde stack 


2 x 256 
extern 
HCMOS-chip 


speciale kenmerken flexibele VO 


Tabel 1. De belangrijkste hardware-eigenschappen van de in dit artikel behandelde proces- 


soren op een rijtje. 


Deel 3: realisatie in hardware 


In de vorige afleveringen van deze serie over Forth taalprocessoren 
zijn de principes van Forth behandeld. Verder is de implementatie 
van Forth op normale processoren bekeken. Deze laatste aflevering 
gaat in op Forth taalprocessoren: processoren die Forth in hard- 
ware of microcode hebben geïmplementeerd. De diverse proces- 
soren worden eerst stuk voor stuk globaal besproken, waarna de 
verschillende specifieke elementen van Forth aan de orde komen. 
Tot slot krijgt de toepassing van de taalprocessoren aandacht. 


Er is inmiddels al een vrij groot aantal 
Forth-processoren ontwikkeld. Enkele 
hiervan hebben bekendheid gekregen, ten 
dele omdat ze commercieel verkrijgbaar 
zijn, ten dele omdat er op de systemen on- 
derzoek is verricht waarvan de resultaten 
gepubliceerd zijn. Andere processoren zijn 
in eigen beheer ontwikkeld voor onder- 
zoek, of voor gebruik in gesloten syste- 
men, en zijn nauwelijks bekend geworden 
buiten de desbetreffende onderzoeksin- 
stellingen of bedrijven. De nadruk zal in dit 
artikel voornamelijk liggen op de vier meest 
bekende processoren. Deze vier blijken re- 
delijk representatief te zijn voor de huidige 
Forth taalprocessoren. In tabel 1 is een 
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aantal gegevens van de vier systemen te 
vinden. 


Kobe-processor 

Een van de eerste Forth-processoren is 
gemaakt in Japan, aan de universiteit van 
Kobe (ref. 1en 2). Deze processor is ont- 
wikkeld voor theoretisch onderzoek. Er zijn 
verschillende publicaties verschenen over 
de implementatie in hardware, maar ook 
over aspecten van de software, zoals de 
implementatie van andere talen dan Forth 
(bijvoorbeeld Pascal) en gegevens over 
snelheden voor verschillende softwaresys- 
temen (ref. 3). Hoewel deze Japanse ma- 
chine nooit commercieel verkrijgbaar is ge- 


weest en alleen voor onderzoek werd ge- 
bruikt, is behandeling van het systeem ze- 
ker de moeite waard omdat in de machine 
een aantal interessante ideeën en oplos- 
sing is verwerkt. Op dit moment is het sys- 
teem niet meer operationeel, en de aan- 
dacht van de universiteit is nu gericht op de 
nieuwe ‘vijfde generatie’ systemen, resul- 
terend in onderzoek naar diverse hardwa- 
restructuren voor Prolog. 


Een van de belangrijkste verdiensten van 
de Japanse ontwikkeling is het onderzoek 
naar de verschillende bewerkingen en hoe 
frequent iedere instructie wordt gebruikt. 
Het ging daarbij niet alleen om de Forth-op- 
drachten zelf maar ook om de acties op la- 
ger niveau. Zo isgemeten hoe vaak de pro- 
cessor iets op de stack zet en hoe vaak hij 
het geheugen gebruikt voor het ophalen of 
wegschrijven van data. Hiermee is te bepa- 
len welke acties de beperkende factoren 
kunnen zijn in de processoren. Aan de 
hand van die uitkomsten kan de hardware- 
architectuur van de processor worden aan- 
gepast. Meer details vindt u verderop in dit 
artikel. 

Uiteraard hebben ook de andere ontwikke- 
laars van Forth-processoren onderzoek 
gedaan naar de kritieke punten in de archi- 
tectuur en de software, alleen zijn de resul- 
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taten hiervan meestal binnenskamers ge- 
houden. 


Voor de opbouw van de Kobe-processor is 
gebruik gemaakt van de gesegmenteerde 
processoren uit de AMD 2900-familie. 
Een globale opbouw van de machine is te 
zien in figuur 1. De cyclustijd is gemiddeld 
200 nanoseconde, waarbij de meeste 
Forth-instructies in één klokcyclus worden 
uitgevoerd. 


De MF16LP 

De MF16LP is een door Metaforth Compu- 
ter Systems in Groot-Brittannië ontwikkel- 
de Forth taalprocessor (ref. 4), gebaseerd 
op een subset van Forth 83, de meest re- 
cent gedefinieerde standaard voor Forth. 
De processor is gebouwd op een gedrukte 
bedradingskaart met bipolaire logica en 
VLSI's. De reden voor de keuze van losse 
componenten was dat de makers conven- 
tionele microprocessoren en gesegmen- 
teerde CPU's te traag vinden. Voor een op- 
timale snelheid bleek opbouw uit afzonder- 
lijke bipolaire componenten nodig. Hier- 
mee is een klokfrequentie van 20 Mhz mo- 
gelijk, waarbij de processor de meeste in- 
structies in 3 à 4 cyclussen (dus 150 à 
200 ns uitvoert. Een blokdiagram van het 
systeem is te zien in figuur 2. 


De processor is op een kaart gebouwd, in- | 
clusief de return-en parameterstack. Deze | 


stacks hebben elk een grootte van 1024 ' 


16-bit woorden. Op de processorkaart be- 
vindt zich een snelle bus voor datatrans- 
port naar de MIOD-kaart (Memory, VO en 
Disk). Hierop is 128 Kbyte snel geheugen 
geplaatst, evenals de ROM met het op- 
startprogramma en 16 Kbyte systeem- 
software. Ook is er voorzien in meerdere 
seriële kanalen, een klok/kalender-circuit, 
en — afhankelijk van de uitvoering — een 
diskbesturing of een interface voor de 
VME-bus (MF1600VME). Een uitbreiding 
die microprogrammeren mogelijk maakt 
behoort tot de opties. 


De Novix NC4000 

De NC4000 is een in één IC geïntegreerde 
Forth-processor (ref. 5 en 6). De chip is 
ontwikkeld door (onder andere) Charles 
H. Moore, die als de ontwerper van Forth 
wordt beschouwd. Deze afstamming is ook 
duidelijk te merken in het ontwerp van de 
chip, dat heel nauw aansluit bij de basis- 
ideeën van Forth. De processor is ontwik- 
keld vanuit een gate-array en de hele scha- 
keling bestaat uit 4000 poorten. Het ge- 
heel is uitgevoerd in HCMOS en daarmee 
zijn klokfrequenties tot 8 MHz mogelijk. 


Het IC heeft een duidelijke RISC-architec- 
tuur: de nadruk ligt op minimale complexi- 
teit en maximale snelheid, en de instructies 
zijn direct uitgevoerd in hardware, in tegen- 
stelling tot de andere genoemde processo- 
ren. De meeste instructies hebben niet 
meer dan één klokcyclus (van minimaal 


Ace: 


Figuur 1. Het blokdiagram van de Kobe-processor. Opvallend zijn de twee databussen, R 


AA gnd ce ed 
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125 ns) nodig. Voor een aantal instructies 
geldt dat ze kunnen samenvallen met een 
of meer daarop volgende instructies, waar- 
door de effectieve verwerkingstijd zelfs op 
minder dan één klokcyclus uitkomt. In het 
optimale geval zijn op die manier vijf in- 
structies te combineren, al zal deze situatie 
in de praktijk zelden voorkomen. 

Gemiddeld komt de NC4000 op een ver- 


Een Forth-processor 
is ook RISC 


werkingssnelheid van 10 miljoen Forth-in- 
structies per seconde. Dankzij een specia- 
le implementatie van instructie-overlap zijn 
ook de aanroep en terugkeer uit een proce- 
dure te combineren, zodat deze in de 
meeste gevallen samen slechts één klok- 
cyclus kosten. Hiermee is de overhead van 
het gebruik van subroutines gereduceerd 
tot 125 ns. 


De structuur van de Novix-processor is af- 
gebeeld in figuur 3, terwijl de opbouw van 
de ALU en de manierwaarop de instructies 
die aansturen in figuur 4 te zien is. In de 
afbeeldingen zijn de belangrijkste kenmer- 
ken van de chip terug te vinden. De op 
Forth gebaseerde structuur blijkt duidelijk 
uit de aanwezigheid van twee stacks, waar 
de chip simultaan toegang tot heeft. In to- 
taal zijn er vijf externe datakanalen, name- 


uw i 
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A ii ra Fabrikant vanB.E.M Microcomputerkaarten 


B.E.M-uT1, MICRO TERMINAL/CONTROLLER en VIOBUS EXPANSIE KAARTEN 


+ 


Het VIOBUS 1/0 concept is geschikt voor gebruik met elk VIORAM kaarten (tot 256 kbyte per kaart), zeer geschikt 
host systeem of PC voorzien van een vrije PIA, VIA of voor "Solid state” data buffer applicaties 
gelijkwaardige parallel 1/0 chip 

* Modulen volgens klanten specificaties zijn mogelijk bij 
Universeel toepasbaar, omdat intelligentie voldoende aantallen 
gecombineerd is met flexabiliteit 


* 


* Standaard software ondersteuning, zoals multi tasking 
Systeem is modulair opgebouwd, waardoor belangrijke basic, maar ook volgens klanten specificaties 
kostenbesparingen gerealiseerd kunnen worden 


+ 


« Hoge 0.E.M. kortingen zijn reeds mogelijk bij redelijke 
Diverse veelzijdige modulen met relais, opto-couplers, aantallen 
D/A en A/D conversie zijn nu al uit voorraad leverbaar 


En 


+ 


Zeer uitgebreide documentatie wordt standaard 
Grote batterij gebufferde RAM capaciteit mogelijk met meegeleverd 


* 


Schematisch overzicht B.E.M-uT1 en VIOBUS systeem 


B.E.M-uT1 Micro Terminal 


eren AA] 
UT n n ei 
ADORESS BUS 


PORT-A 


PIA/ VIA 


B.E.M -ROC-1 
um, 
BOARD 


B.E.M  VIORAM1 


B.E.M  VIOBUS1 BEM  0CIO1 


Relais en opto-coupler 1/0 


B.E.M-uT1 


de industriële VIOBUS Opto-coupler) (1/0 kaart 
besturingscomputer BEM REI BEM — ADAÈT 

van de toekomst e 

uit voorraad leverbaar 


rutech Electronics 


10-bit ADC/8-bit DAC kaart 
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Figuur 2. De MF16LP heeft een betrekkelijk eenvoudige structuur, 
duidelijk volkomen georiënteerd op Forth. Het PP-register dient om 


de adressering uit te breiden. 


lijk twee 16-bit kanalen voor de twee 
stacks, een 16-bit bus voor de koppeling 
met het geheugen en twee in- en uitvoerka- 
nalen van 16-bit en 5-bit. De chip heeft drie 
adresbussen, twee 8-bit bussen voor de 
beide stacks en een 16-bit bus voor de 
adressering van het geheugen. Door al de- 
ze bussen kan de processor veel acties si- 
multaan doen, wat voor een deel de grote 
snelheid van de chip verklaart. 


Novix is de laatste tijd weer in de belang- 
stelling. Binnenkort komt het bedrijf met 
een opvolger van de NC4000, de NC6000. 
Dit is een uitgebreide en verbeterde versie 
die kan werken met een klokfrequentie tot 
14 Mips en die een adresseringsbereik 
van 4 Megabyte heeft. Hierbij is het ge- 
heugen zowel byte- als woordadresseer- 
baar. De nieuwe versie zal ook beschikken 
over voorzieningen voor opname in multi- 
processorsystemen, waarbij een vergelij- 
king valt te maken met de transputer. 


De MVP CPU/16 

De CPU/16 is ontwikkeld door Mountain 
View Press, een Amerikaanse uitgever die 
gespecialiseerd is in Forth. Het ontwerp 
bestaat uit een processorkaart (ref. 7 
en 8) en is vergelijkbaar met de Engelse 
MF16LP-kaart. Het speciale van de 
MVP CPU/16 is dat hij niet in eerste in- 
stantie is bedoeld als kant en klare Forth- 
processor, maar meer als basis waarmee 
de gebruiker een eigen op Forth gebaseer- 
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de processor kan maken. Hiertoe wordt de 
kaart als bouwpakket geleverd, met een 
volledig schema en inclusief systeemsoft- 
ware in zowel broncode als objectcode. 
Aan de hand hiervan kan de gebruiker zelf 
eventuele wijzigingen aanbrengen. Dat 


kan behalve in de hardware ook in de mi- 
crocode, aangezien deze in RAM staat en 
de bijgeleverde systeemsoftware onder 
meer een microcode-assembler omvat. De 
kaart is hierdoor heel geschikt als leersys- 
teem, zowel voor Forth als voor processo- 
ren in het algemeen. 

De CPU/16 is uitgevoerd als een uitbrei- 
dingskaart voor IBM compatibele PC's en 
op die kaart is een complete Forth-compu- 
ter ondergebracht, inclusief 8 Kwoord pro- 
grammageheugen. Voor de in- en uitvoer 
wordt gebruik gemaakt van de PC. Het is 
mogelijk om extra geheugen met behulp 
van een tweede kaart aan de processor te 
koppelen, waarmee het systeem een to- 
taalgeheugen van 64K 16-bit woorden 
krijgt. 


Figuur 5 toont de structuur van de 
CPU/16. Voor het ontwerpen van de pro- 
cessor is gebruik gemaakt van conventio- 
nele IC's, voornamelijk uit de 74LS-reeks, 
waarbij de ALU wordt gevormd door vier 
74LS181 chips. De processor is micropro- 
grammeerbaar en heeft voor de Forth-in- 
structies gemiddeld drie klokcyclussen no- 
dig. Hierbij is de klokfrequentie dezelfde 
als die van het hostsysteem, wat meestal 
zal neerkomen op 4,77 MHZ. Ditis niet erg 
snel, maar dat was ook niet het uitgangs- 
punt bij de ontwikkeling. Een snellere ver- 
sie is overigens eenvoudig te maken door 
snellere IC's te gebruiken, bijvoorbeeld uit 


de 74S-serie, Ook is het aantal onderdelen 
door het gebruik van PAL's ongetwijfeld te 
reduceren. De bedoeling is echter dat 
iedereen in principe het systeem kan ma- 
ken en bestuderen. 


Japans onderzoek 

Tot de belangrijkste resultaten van het Ja- 
panse Forth-project behoren de metingen 
van het gebruik van de elementaire taal- en 
CPU-elementen. Die metingen werden 
verricht voor een aantal verschillende 
soorten programma's en de resultaten ga- 
ven aan welke onderdelen van Forth het 
belangrijkst zijn. Deze onderdelen hebben 
de meeste invloed op de verwerkingssnel- 
heid, zodat aan de hand van de metingen 
een optimalisatie mogelijk was. 


De artikelen over de Kobe-processor 
(ref. 2en 3) bevatten uitgebreide tabellen 
met de resultaten van de metingen. Een 
uittreksel daarvan is gegeven in tabel 2en 
daaruit blijkt het gebruik van diverse ele- 
menten in een Forth-omgeving. Duidelijk is 
te zien dat de rekenstack het zwaar te ver- 
duren heeft, wat de implementatie van een 
aparte parameterstack (zoals op de mees- 
te systemen aanwezig is) duidelijk recht- 
vaardigt. Het intensieve gebruik van de pa- 
rameterstack viel natuurlijk te verwachten 
vanwege de stackgeoriënteerde structuur 
van Forth. 


In het kader van het project is ook een aan- 
tal benchmarks uitgevoerd. Aan de hand 
hiervan zijn de prestaties van Forth-pro- 
cessoren vergeleken met andere syste- 


Experimenteer 
processor 


men. De resultaten van dit onderzoek zijn 
typerend voor de hier behandelde proces- 
soren, omdat ze allemaal ongeveer dezelf- 
de verwerkingstijd per instructie hebben. 
De resultaten van de snelheidsvergelijking 
zijn afgedrukt in tabel 3. Uit de gegevens 
blijkt dat de Forth-processoren wat snel- 
heid betreft concurrerend zijn met grotere 
computersystemen. 


Opbouw van de stacks 

Uit het in Japan verrichte onderzoek blijkt 
dat vooral de parameterstack bij nagenoeg 
elke instructie wordt gebruikt (tabel 2). Bij 
veel bewerkingen zijn de bovenste twee 
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elementen nodig en wordt er een resultaat 
naar de stack terug geschreven. In alle 
Forth-processoren zien we dan ook dat 
aan de parameterstack speciale aandacht 
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voor de stacks, zodat deze onafhankelijk 
van het overige geheugen toegankelijk 
zijn. Ook zijn voorzieningen aanwezig om 
de bovenste twee elementen van de para- 
meterstack tegelijkertijd te gebruiken. Voor 
de returnstack is deze laatste stap niet no- 
dig, daar op deze stack normaal gesproken 
alleen het bovenste element in gebruik is. 


De Japanse oplossing voor snelle toegang 
tot de bovenste twee elementen is het ge- 
bruik van twee geheugenbanken voor de 
parameterstack, één voor de even en één 
voor de oneven elementen. Hierdoor kun- 
nen de bovenste twee elementen gelijktij- 
dig in gebruik zijn. De opbouw van de para- 
meterstack is afgebeeld in figuur 6. Duide- 
lijk is te zien dat er twee elementen tegelijk 
op de interne databussen, de R- en de S- 
bus, kunnen worden gezet. Deze bussen 
zijn in principe volkomen gelijk, al gebruikt 
de processor voor communicatie met het 
geheugen de R-bus voor de adressering 
en de S-bus voor de data (figuur 1). 

De stack bevat nog een extra indexregis- 


element van de stack te kunnen adresse- 
ren. Het is bijvoorbeeld nodig indien een 
bewerking het derde element van de stack 
nodig heeft. Hoewel dergelijke bewerkin- 
gen in Forth niet vaak voorkomen, is het 
een eenvoudige uitbreiding die in bepaalde 
gevallen goed van pas komt. Vooral bij de 
implementatie van andere talen, en dan 
speciaal blokgestructureerde talen als 
Pascal, heeft het indexregister zijn nut be- 
wezen. Ook voor uitbreidingen op stan- 
daard Forth, met bijvoorbeeld lokale para- 
meters in definities, is een dergelijke toe- 
voeging nuttig. 


De implementatie van de parameterstack 
op de andere drie processoren is meer 
conventioneel. Hierbij zijn voor de top 
(TOS, Top Of Stack) en het tweede ele- 
ment (NOS, Next On Stack) van de para- 
meterstack constant speciale registers 
aanwezig. Op die manier zijn dus wel beide 
elementen tegelijkertijd beschikbaar, maar 
is per cyclus slechts één element van de 
stack te halen of er op te zetten, tegen twee 
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in het Japanse ontwerp. Dit is voor de een dergelijke aanpak is dat het IC een ren tot een combinatie van zulke instructies 
meeste Forth-instructies geen bezwaar, al- aantal extra pinnen nodig heeft, wat een op machinetaalniveau. 
leen bewerkingen met dubbele precisie belangrijk prijsbepalend element is. Mede Het tweede veelgebruikte type vormen de 
hebben vaak beide elementen tegelijk no- hierom is de grootte van de stacks beperkt | dubbele-punt-definities: de aaneenscha- 
dig. tot 256 elementen, zodat een 8-bit stacka- keling van Forth-woorden tot meer com- 
Omdat de MF16LP en de MVP CPU/16 op dresbus voldoet. Voor een enkele taak is plexe woorden. Dit is het equivalent in 
een printkaart zijn ondergebracht, is vol- dit ruim voldoende, bij een systeem dat Forth van subroutines of procedures in an- 
doende ruimte aanwezig om de parame- meerdere taken parallel in uitvoering heeft, dere programmeertalen. Een dubbele- 
terstack en de returnstack op de proces- kan het echter te weinig zijn. In dat geval punt-definitie is een lijst die is opgebouwd 
sorkaart te plaatsen. In-het geval van de zal via het schakelen van geheugens iede- uit verwijzingen naar andere definities en 
MF16LP is gekozen voor stacks van 1024 re taak zijn eigen stacks moeten krijgen, instructies. Dit kunnen andere lijsten van 
elementen, bij de CPU/16 zijn dit er 256. iets wat in de praktijk geen probleem blijkt Forth-woorden zijn, maar ook woorden van 
Voor normale Forth-systemen waar geen te zijn. andere typen, zoals machinetaalroutines, 
multitasking wordt toegepast, is 256 ele- constanten, en lijsten of routines van een 
menten ruim voldoende. De meeste pro- Dubbele-punt-definities zelf gedefinieerd type. 
gramma's hebben niet meer dan dertig Zoals in de eerste afleveringen van deze De normale verwerking van een program- 
plaatsen op zowel de parameter- als de re- serie is beschreven, zijn er twee typen A 
tumstack nodig. Forth-woorden waarvan de efficiëntie van ki 
belang is omdat ze erg veel worden ge- Stack in 
bruikt. Het eerste type zijn de 'primitives': 
de machinetaalroutines die de processor twee helften 
zelf direct uitvoert. Voorbeelden hiervan 
zijn elementaire rekenkundige bewerkin- ma in Forth bestaat uit het aflopen van der- 
gen als optellen en vermenigvuldigen, een- gelijke definities en het uitvoeren van de 
voudige stackmanipulaties en de uitvoe- machinetaalroutines waarin verwijzingen 
rende gedeelten van controlestructuren. met de definities uiteindelijk resulteren. 
Uiteindelijk is elk Forth-woord terug te voe- Voor de snelheid is het van belang dat de 


Op de Novix-chip is het geheugen voor de 
parameterstack niet op de chip zelf aanwe- 
zig, maar is hiervoor in een aparte data- en 
adresbus voorzien. Ook voor de return- 
stack is dit het geval. De reden is dat deze 
chip is opgebouwd op een standaard gate- 
array, waarbij voor het stackgeheugen 
geen plaats is gevonden. Het nadeel van 
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processor zowel de machinetaalroutines 
als de verwijzingen naar dubbele-punt-de- 
finities zo snel mogelijk herkent. Dit ge- 
beurt in de meeste Forth-processoren door 
middel van bepaalde bits in de verwijzin- 
gen en de instructies. Hiermee kan de in- 
terpreter, die nu in hardware is uitgevoerd, 
de instructie direct herkennen en is het mo- 
gelijk om een machinetaalroutine in één 
klokcyclus op te halen, te herkennen en uit 
te voeren. 


Als een verwijzing in een lijst aan een an- 
dere  dubbele-punt-definitie refereert, 
staan de verwijzingsindicatie en het adres 
van de aangeroepen definitie in hetzelfde 
woord, zodat ze in dezelfde klokcyclus 
kunnen worden opgehaald. Hierbij zet de 
processor de gegevens betreffende de 
verwerking van de huidige lijst op de re- 
turnstack. Het enige wat daarvoor hoeft te 
gebeuren, is het opslaan van de pointer die 
werd gebruikt om de lijst af te lopen. Ver- 
volgens kan de processor met de verwer- 
king van de nieuwe lijst beginnen. 

De definitie-aanroep vertoont sterke over- 
eenkomsten met de subroutine-aanroep 
bij conventionele processoren. Omdat 
echter alle parameters en variabelen al op 
een stack staan, is het niet meer nodig om 
die op te slaan. Daardoor, en door het wer- 
ken met indicatiebits in het definitie-adres, 
kan de processor met slechts één geheu- 
gentoegang en één bewerking op de re- 
turnstack volstaan voor zowel de subrouti- 
ne-opdracht zelf als het inlezen van het 
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Tabel 3. Resultaten van de benchmarks die 


adres van de aan te roepen subroutine. Bo- | 
vendien kunnen door de parallele opbouw 
van de twee stacks ten opzichte van heten | 
programmageheugen de verwerking van | 
instructies en de aanroep van definities el- | 
kaar gedeeltelijk overlappen. 


Op deze manier onderscheidt de Forth- 
processor op het laagste niveau van ver- 
werking feitelijk nog maar twee datatypen, 
namelijk de aanroep van machinetaalrouti- 
nes en de verwijzing naar dubbele-punt- 
definities. Andere datatypen zijn met be- 
hulp van deze twee opgebouwd. 


Implementatie van definities 

Bij de hier behandelde processoren zijn er 
kleine onderlinge verschillen in de manier 
van codering van routines en lijsten. Het 
principe is echter bij alle processoren ge- 
lijk. 

De MF16LP herkent instructies op machi- 
netaalniveau doordat de vier hoogste bits 
van een verwijzing binnen een lijst in zo'n 
geval nul zijn. lets soortgelijks geldt voor de 
CPU/16, alleen moet daarbij de hoogste 
byte allemaal enen bevatten. Voor beide 
processoren geldt dat het bij het verwerken 
van een lijst van een dubbele-punt-defini- 
tie, de verwijzing naar een machinetaalrou- 
tine eenvoudig is te onderscheiden van de 
aanroep van een andere definitie. In het 
laatste geval bewaart het systeem de posi- 
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sorteren 
tijd (s) 


priemgetallen 


ratio tijd (s) ratio 


het in het kader van het Japanse onderzoek 
werden uitgevoerd op een aantal processoren en in diverse programmeertalen. 


tie in de huidige lijst op de returnstack en 
begint met de verwerking van de aange- 
roepen definitie. De verwijzing is zelf het 
adres van de aangeroepen lijst, zodat deze 
rechtstreeks in de lijstpointer kan worden 
gezet. 

Beide processoren hebben voor de defini- 
tie-aanroep slechts drie klokcyclussen no- 
dig. Het terugkeren naar de aanroepende 
definitie gebeurt ook met één instructie. Bij 
de CPU/16 neemt die terugkeer drie klok- 
cyclussen in beslag, waarmee het totaal 
van aanroep en terugkeer uit een subrouti- 
ne zes cyclussen oftewel 1250 ns duurt. 
De MF16LP heeft voor de terugkeer vier 
klokcyclussen nodig, in totaal dus zeven, 
wat neekomt op 350 ns. 


In de Novix-chip is de aanroep van dubbe- 
le-punt-definities nog verder geoptimali- 
seerd. Deze processor handelt het hele 
proces van aanroepen in een enkele klok- 
cyclus af. De terugkeer aan het einde van 
de aangeroepen definitie gebeurt parallel 
aan de verwerking van de laatste instructie 
van deze definitie en kost hierdoor geen 
extra tijd. Hiermee is de hele aanroep en 
terugkeer samen gereduceerd tot één cy- 
clus van 125 ns. 


Parallellisme in de NC4000 
In de NC4000 zijn behalve de terugkeer uit 
subdefinities nog meer vormen van paral- 


Fibonacci 
tijd (s) ratio 


2° orde functie 
tijd (s) ratio 


lelle verwerking geïmplementeerd. Als ge- 
volg van de wijze waarop de instructies zijn 
opgebouwd, is het mogelijk om in bepaalde 
situaties meer dan één instructie tegelijk uit 
te voeren. Machinetaalinstructies, te her- 
kennen aan een "1" in het meest signifi- 
cante bit van de opcode, besturen vrijwel 
rechtstreeks de hardware. leder bit of 


Nog maar twee 
datatypen over 


groepje van bits heeft een bepaalde functie 
(zie figuur 4) en daarmee zijn de machine- 
taalinstructies vergelijkbaar met microco- 
de-instructies in een conventionele pro- 
cessor. 

De eenvoud in de decodering maakt het 
mogelijk om meerdere Forth-instructies te 
combineren door verschillende functies in 
de procesor gelijktijdig aan te sturen. Een 
voorbeeld is de O<-instructie, die test of 
het bovenste element van de stack nega- 
tief is. De processor kan deze instructie 
combineren met bepaalde andere instruc- 
ties, zoals stackmanipulaties als SWAP en 
OVER. Ook de terugkeer uit een aange- 
roepen definitie heeft een eigen bit in de 
opcode, zodat de verwerking hiervan pa- 
rallel kan gebeuren aan bijvoorbeeld re- 
kenkundige instructies. 
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Adresseringsbereik 

Alle behandelde Forth-processoren gaan 
in principe uit van een 16-bit architectuur 
en zijn, conform de standaard, uitgerust 
met 16-bit stacks. Omdat de stacks ook 
worden gebruikt bij de adressering, limi- 
teert de stackbreedte het rechtstreeks 
adresseerbare geheugen tot 64 Kwoor- 
den. Voor besturingstoepassingen zal de- 
ze beperkte hoeveelheid nauwelijks een 
probleem zijn. Het komt bij zulke applica- 
ties zelden voor dat de omvang van het 
programma en het datagebied boven de 
64 Kwoorden uitgroeien. En in de gevallen 
dat er wel meer ruimte nodig is, gaat het 
meestal om databuffers, bijvoorbeeld bij 
communicatie of opslag van gegevens. In 
dergelijke situaties is het schakelen van 
geheugenbanken met behulp van I/O- 
poorten vrijwel altijd een afdoende oplos- 
sing. 


Voor een aantal andere toepassingen is 
een adresseringsbereik van 64 Kwoorden 
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Figuur 6. De structuur van de parameterstack in de Japanse Forth- 
processor. Er zijn twee banken voor de even en de oneven stackele- 
menten. In de getekende toestand heeft de linker bank het bovenste 


echter te weinig. Zo hebben bijvoorbeeld 
grafische systemen tegenwoordig al snel 
een beeldgeheugen van 1 Megabyte 
(1024 x 1024 punten en 8 bits per punt). 
Zowel de Novix-processor als de MF16LP 
zijn daarom voorzien van een uitbreiding 
van de adresbus met respectievelijk 5 en 
8 bit. De extra lijnen zijn via een aparte 
poort naar buiten gevoerd. 


Voor de aansturing van de extra adresiij- 
nen zijn geen extra instructies aanwezig. 
De adressering maakt deel uit van instruc- 
ties die met datatransport te maken heb- 
ben en bestaat uit het aansturen van een 
register dat de extra adresbits bevat. In fei- 
te gaat het dus om een vorm van geheu- 
gensegmentering, waarbij de normale ver- 
werking binnen een segment plaatsvindt 
en een expliciete opdracht nodig is om 
naar een ander segment te gaan. Deze 
vorm van het schakelen van geheugen- 
banken is vrij gebruikelijk bij 16-bit proces- 
soren. In een iets andere vorm is hij bijvoor- 


element en de rechter het volgende. Zodra de processor een ele- 
ment van de stack haalt, draait die situatie om. Een Top Of Stack-in- 
dicator houdt bij welke stack het bovenste element heeft. / 


i 
! 
Figuur 5. Omdat de CPU/16 is bedoeld voor onderzoek en experi- 


menteerwerk, zijn de diverse functies gescheiden en goed toeganke- 
lijk. Ook wijzigingen in de microcode zijn mogelijk. 


beeld ook terug te vinden in de 8086. 


De ontwerpers van de CPU/16 zijn op dit 
moment bezig met een volledige 32-bit ver- 
sie, de CPU/32. Hierbij is het adresserings- 
probleem vanzelf opgelost, omdat het met 
32-bit stacks nogal voor de hand ligt om 
ook de adresbus 32-bit breed uit te voeren. 
Dat resulteert in 4 Gigawoorden direct 
adresseerbaar geheugen. Een prototype 
van dit systeem was te zien op de Roches- 
ter Forth conferentie in juni van dit jaar. 


In- en uitvoer 

Voor het besturen van applicaties zullen de 
processoren moeten kunnen communice- 
ren met de buitenwereld. Dit is altijd een 
gebied geweest waar iedere fabrikant zo 
zijn eigen ideeën over heeft. Ook bij de 
Forth-processoren zien we een aantal ver- 
schillende oplossingen. 

De Kobe-processor heeft nauwelijks voor- 
zieningen wat de in-en uitvoer betreft. Het 
systeem was slechts bedoeld als hulpmid- 
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del binnen het onderzoeksproject naar 
taalprocessoren en als zodanig was er 
geen behoefte aan flexibele 1/O-mogelijk- 
heden. De communicatie verloopt hier met 
behulp van een Z80-systeem. Deze com- 
puter heeft toegang tot het geheugen van 
de Forth-processor en kan op die manier 
programma's en gegevens laden en terug- 
lezen. De Z80 wordt ook gebruikt voor de 
koppeling met de buitenwereld. Aan snelle 
communicatie met externe systemen is in 
het ontwerp verder geen aandacht be- 
steed. 


Ook bij de CPU/16 zijn geen voorzieningen 
getroffen voor directe in- en uitvoer door de 
processor. De eenheid is ondergebracht 
op een uitbreidingskaart voor PC's, en bij 
communicatie met de buitenwereld wordt 
de processor van de PC ingeschakeld. Dit 
heeft als voordeel dat alle uitbreidingen 
voor de PC indirect ook te benutten zijn 
door de CPU/16, wat de kosten voor sys- 
teemontwikkeling laag houdt. Een tweede 
voordeel is dat de 8088 een deel van het 
werk over kan nemen, zodat beide syste- 
men gelijktijdig actief kunnen zijn. 


Het grootste nadeel van deze benadering 
is dat de Forth-processor in bepaalde si- 
tuaties voor zijn snelheid afhankelijk kan 
zijn van de communicatie met de 8088. 
Vooral de benodige synchronisatie tussen 
de twee processoren kan vertragend wer- 
ken, temeer daar de 8088 aanzienlijk lang- 
zamer is dan de CPU/16. Aangezien de 
CPU/16 een zelf uit te breiden systeem is, 
zijn er voldoende mogelijkheden om, in- 
dien gewenst, zelf een in- en uitvoerkanaal 
op de kaart aan te brengen. Een van de 
meest voor de hand liggende manieren om 
dit te doen is door middel van I/O-poorten 


Adresruimte vergroot 
via segmentering 


die via het geheugen worden aangestuurd. 
De MF16LP is wat meer gericht op zelf- 
standige communicatie met de buitenwe- 
reld. Op de processorkaart is voorzien in 
een bus voor snelle data-overdracht met 
MIOD-kaart, waarop verschillende in- en 
uitvoerschakelingen zijn geplaatst, zoals 
seriële lijnen. Ook is er een versie met een 
interface voor de VME-bus, wat het moge- 
lijk maakt om te communiceren met VME- 
kaarten. 


ingebouwde I/O 
De NC4000 is de enige processor met in- 
gebouwde I/O-poorten en daarop aange- 


paste instructies. Er is voorzien in twee 
poorten, een 5-bit en een 16-bit poort. Hier- 
bij is de 5-bit poort ook te gebruiken als uit- 
breiding van de adresbustot 21 bit. Naast 
het gebruik van de 1/O-poorten is uiteraard 
ook in- en uitvoer via het geheugen moge- 
lijk. Daarvoor zijn echter geen speciale 
voorzieningen aanwezig. 


De twee in- en uitvoerpoorten zijn erg flexi- 
bel in de aansturing. Van ieder bit kan het 
programma bepalen of het als ingang of als 
uitgang wordt gebruikt. Verder is er een se- 
lectieregister aanwezig en daarmee is het 
mogelijk om alleen naar bepaalde uit- 
gangsbits gegevens te schrijven, waarbij 
de overige bits ongewijzigd blijven. Het re- 
gister maakt de softwarematige selectie 
van bits overbodig. Dat spaart een groot 
aantal logische AND-, OR- en EXOR-be- 
werkingen uit, wat de overdrachtssnelheid 
aanzienlijk versnelt. Ook is het mogelijk om 
uitgangsbits zo in te stellen dat ze de laatst 
geschreven data vasthouden. Verder is 
voorzien in de ondersteuning van bidirec- 
tioneel verkeer door middel van een voor- 
ziening die geselecteerde uitgangsbits 
automatisch een hoge impedantie aan laat 
nemen nadat ze zijn aangeschreven. 


Lijnen die als ingang fungeren, kunnen 
worden geprogrammeerd om de gelezen 
gegevens niet rechtstreeks door te sturen 
maar deze eerst te vergelijken met een in 
een register opgegeven waarde. Het resul- 
taat van de vergelijking, die gebeurt met 
behulp van een EXOR-bewerking, gaat 
vervolgens naar de processor. 

De in- en uitvoermogelijkheden zijn er alle- 


maal op gericht om hoge communicatie- 
snelheden te kunnen bereiken door de I/O- 
taken van de processor zelf zoveel moge- 
lijk te beperken. Dat maakt de NC4000 ge- 
schikt voor speciale toepassingen waarbij 
de in- en uitvoer van kritisch belang is. Zo is 
met de processor een diskbesturing te rea- 
liseren zonder dat daarvoor specifieke 
rand-lC's nodig zijn (figuur 7). 


Toepassingen van taalprocessoren 
Over de toepassing van Forth in het alge- 
meen is in de eerste en tweede aflevering 
van deze serie al gesproken. De taal is 
vooral bruikbaar wanneer een combinatie 
nodig is van hogere programmeertaal, 
snelheid, interactieve ontwikkeling en 
compacte code. Forth is bijvoorbeeld ge- 
schikt voor grafische toepassingen, pro- 
cesbesturing, robotica en instrumentatie 
maar ook voor de implementatie van ande- 
re hogere programmeertalen. 


Taalprocessoren breiden de toepassings- 
mogelijkheden verder uit. Door hun snel- 
heid zijn ze ook bruikbaar in situaties waar- 
in Forth-interpreters of -compilers niet vol- 
doen, bijvoorbeeld numerieke berekenin- 
gen. 

De hier besproken processoren zijn inmid- 
dels al gebruikt in diverse toepassingen, 
variërend van CNC-machines tot expert- 
systemen. Daarbij onderscheiden ze zich 
duidelijk wat hun mogelijkheden betreft. Zo 
is de processorchip van Novix zeer ge- 
schikt voor inbouw op besturingskaarten, 
bijvoorbeeld in complexe /O-systemen als 
diskinterfaces, communicatiesystemen en 


` netwerken. 


Een processor als de MF16LP zal minder 
geschikt zijn voor dergelijke toepassingen 
omdat hij zelf al een complete kaart vormt. 
De mogelijkheid van microprogrammering 
maakt hem vooral inzetbaar als extra ver- 
werkingseenheid in mini- en microcompu- 
ters. Door de microcode te optimaliseren 
voor de specifieke toepassing kan hij die- 
nen als snelle voorbewerkingsprocessor. 


Zo kan de MF16LP worden gebruikt in 
meetsystemen, waarbij de instructieset 
kan zijn toegespitst op Fast Fourier trans- 
formaties. 

Hetzelfde geldt voor de CPU/16, hoewel 
deze niet de snelheid heeft van de Novix of 
de MF16LP. De CPU/16 is vooral geschikt 
voor het onderwijs en in onderzoekssyste- 
men. Vanwege de goed gedocumenteerde 
en goed toegankelijke structuur nodigt de 
processor uit tot onderzoek en experimen- 
teren. Bovendien functioneert hij binnen 
een PC, zodat met betrekkelijk weinig kos- 
ten een goede ontwikkelomgeving is te 
creêren. Ook de bijbehorende microcode- 
assembler zal hierbij goede diensten be- 
wijzen. 


Conclusie 
Uiteraard zijn de hier behandelde Forth- 
taalprocessoren niet de enige ontwikkelin- 


gen in de richting van chips voor hogere 
programmeertalen en evenmin zijn ze de 
enige intelligente besturings-lC's. Toch 
hebben ze duidelijke voordelen. Forth 
heeft als hogere programmeertaal een vrij 
lange geschiedenis. Dat heeft als voordeel 


Van CNC tot 
expertsysteem 


dat er veel ondersteuning voor is. Zowel op 
het gebied van de software-ontwikkeling, 
als op het gebied van applicatieprogram- 
ma's is veel programmatuur beschikbaar. 
Verder is er een ruime hoeveelheid litera- 
tuur over de taal en zijn toepassingen. 
Daarnaast zijn er, ook in Nederland, diver- 
se in Forth gespecialiseerde softwarebe- 
drijven, zodat ondersteuning geen pro- 
bleem zal zijn. 

Een ontwikkelaar die gebruik maakt van 
een Forth-processor profiteert van het feit 
dat hij direct in een hogere programmeer- 
taal kan programmeren. Daarbij vormt de 
snelheid geen probleem meer, integen- 
deel: aangezien veel van de Forth-op- 
drachten rechtstreeks door de hardware 
worden uitgevoerd, ligt de snelheid bedui- 
dend hoger dan bij assemblerprogram- 
ma's voor conventionele processoren. 
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Voor inlichtingen over de behandelde processoren 
kunt u terecht bij 
Novix NC4000: Pijnenburg Software Development, 
postbus 82, 5270 AB St Michielsgestel, tel 
(04105) 4519, telex: 50760 

— MF16LP Language Processor: Metaforth Computer 
Systems Lid., Newlands High Technology Centre, 
Inglemire Lane, Hull, HUG 7TQ, Groot-Brittannië. 
tel: (09) 44.482 855927, telex: 592530 

- CPU/16: Mountain View Press, Inc, P.O.Box 4656. 
Mountain View, CA 294040, Verenigde Staten, tel 
(09) 1415 961 4103 


Een Vosko V29 modem 
heeft u reeds voor 
f 6.500,- 


Vosko levert een nieuwe generatie 
huurlijn modems, die vooral opvallen door 
hun geavanceerde karakter en uiterst 
betrouwbare werking. De nieuwe modems 
zijn zeer intelligent met een uitgebreid 
pakket aan mogelijkheden en unieke 
kenmerken. 

Bijvoorbeeld een RTS-CTS delay bij 
fast poll van 7,5 msec. Een instelling van 
parameters door middel van druktoetsen 
op de modem, waarbij alle instellingen 
weergegeven worden op een LCD display. 

Leverbaar zijn modems 
overeenkomstig de CCITT normen V26, 


V27, V29, V29 fast poll, 14,4 KBPS trellis 
coded en V33. De V29 en V33 typen 
kunnen van een TDM multiplexer voorzien 
worden. 

De modems beschikken over 
uitgebreide testfaciliteiten waaronder loop 
1,2, 3en4 volgens CCITT V54, 

Alle modems hebben ingebouwde 
overspanningsbeveiliging. Kortom, met de 
nieuwe Vosko modems kan er nauwelijks 
nog een kink in de kabel komen. 


*Alle prijzen zijn excl. BTW. 


VOSKO ELECTRONICS BV DATACOMMUNICATIONS 
Venenweg 6,1161 AK Zwanenburg. Tel. 02907-6040*. Telex 15410. 
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m Stuur mij daarom p.o. uw documentatie. 
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telefoon: cs AS | 
Bon in open envelop zenden aan Vosko | 
Electronics BV, Antwoordnummer 313, | 
1160VB Zwanenburg. DB | 
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BULLET-286' 
80286 - 8 MHz - 640 KRAM 


e IBM-XT Compatible moederboard sz 
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e Snelheid volgens ”SI”van Norton AS + 
utilities; 9,2 sneller dan IBM-XT 4 

e Uitwisselbaar met XT moederboard Wi 

e 80287 Co-processor optie pa 

e Software compatible met IBM-XT 
zoals Caddy, Autocad, Cad+, Lotus, 
Framework, etc. 
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-Prolog-2 


Enige tijd geleden kwam in Nederland het pakket Prolog-2 op de 
markt, een complete Prolog-ontwikkelomgeving voor systemen die 
draaien onder MS-DOS. De software omvat naast een interpreter en 
diverse programmeer- en foutzoekhulpmiddelen ook een compiler. 
Het is daarmee een van de weinige Prolog-compilers voor micro- 
computers. Dit artikel geeft een nadere beschouwing van het pak- 
ket: de opbouw, het gebruik en de snelheid 


Un :- 
uritel "Counting up/dow fron *) , 


m ten, 
write(" to finishat”, 
te(T) 


on m «a n 


Gecombineerde interpreter, 


compiler en hulpmiddelen 


Prolog is de meestgebruikte computertaal 
voor het programmeren in logica. De taal 
vormt een goede ontwikkelomgeving voor 
toepassingen op het gebied van kunstmati- 
ge intelligentie, maar is daarnaast ook uit- 
stekend geschikt voor het ontwikkelen van 
meer conventionele applicaties. Zo wordt 
de taal zeer veel gebruikt bij het ontwikke- 
len van expertsysternen en ook voor de 
verwerking van natuurlijke taal is Prolog 
uitstekend geschikt gebleken. Aan de an- 
dere kant is ook de implementatie van 
meer gebruikelijke programma's voor ge- 
gevensbeheer, bijvoorbeeld relationele 
databanken, heel goed mogelijk. 


De eerste succesvolle implementatie van 
een interpreter/compiler voor Prolog was 
die van de University of Edingburgh in 
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1977, Dit programma draaide op een 
DEC 10 en sindsdien is de implementatie 
bekend onder de naam DEC 10-Prolog. 
Deze versie is, althans wat de syntaxis be- 
treft, inmiddels uitgegroeid tot een de facto 
standaard waar de meeste andere imple- 
mentaties zich aan conformeren. En er zijn 
sindsdien nogal wat versies bijgekomen. 
Vooral nu de Japanners Prolog als basis- 
taal voor hun vijfde generatie project heb- 
ben uitgekozen, is de belangstelling voor 
de taal sterk toegenomen. 


Prolog-2 

Prolog-2 is geschreven voor het MS-DOS 
besturingssysteem. Het is een zeer uitge- 
breide implementatie: in de taal zijn meer 
dan 260 systeemclauses opgenomen. 
Daarbij sluit het pakket wat de syntaxis be- 


treft aan bij de DEC 10-standaard. Ook is 
het een van de weinige Prolog-omgevin- 
gen waarin een compiler is opgenomen die 
objectcode kan genereren. 

De compiler zet de programma's voor de 
interpreter om naar machinecode voor de 
8086-serie processoren. Het gebruik van 
de compiler levert een gemiddelde snel- 
heidswinst op in de orde van een factor vier 
à vijf. Die winst is echter sterk afhankelijk 


| van de toepassing, zoals ook blijkt uit de 


benchmarks zoals die verderop aan de or- 
de komen. 

Naast de interpreter en de compiler bevat 
Prolog-2 veel gebruiksvriendelijke facilitei- 
ten, waaronder mogelijkheden voor het ge- 
bruik van vensters, gegevenskanalen voor 
in- en uitvoer, het werken met virtueel ge- 
heugen in RAM en een geïntegreerde 
Wordstar-achtige tekstverwerker. 

De minimumconfiguratie die nodig is om 
goed te kunnen werken is een PC met 
640 Kb RAM en twee diskette-eenheden. 
Een hard disk drive is echter zeer wenselijk 
voor enig comfort. 


De syntaxis van Prolog-2 is een uitbreiding 
op de standaard DEC 10-syntaxis. Het 
grootste verschil is de aanwezigheid van 
een datatype dat strings implementeert. 
Tevens bestaat de mogelijkheid om stan- 
daard met drijvende-komma getallen te 
werken. Bovendien is het pakket voorbe- 
reid op het gebruik van een numerieke pro- 
cessor: als een 8087 of 80287 coprocessor 
aanwezig is, zal de software deze kunnen 
benutten. 


De interpreter 

De interpreter bestaat uit een kernel en een 
Top Level Interpreter (TLI). Deze TLI vormt 
de interface tussen de kernel en de gebrui- 
ker. De kernel vormt de motor van het sys- 
teem. Hierin bevindt zich het inferentieme- 
chanisme, dat gebaseerd is op het resolu- 
tieprincipe van Robinson, en ook bevat de 
kernel systeemclauses. Via de systeem- 
clauses en -routines zorgt de kernel onder 
meer voor de in- en uitvoer, het geheugen- 
beheer, het bijhouden van de programma- 
modules in RAM, het schoonhouden van 
het geheugen en recursie-optimalisatie. 


ledere hoge orde programmeertaal biedt 
een heel scala van mogelijkheden om de 
resultaten van programma's vast te leggen 
of direct aan de gebruiker te presenteren 
via het beeldscherm. Bij Prolog-2 zijn de in- 
en uitvoermogelijkheden gebaseerd op het 
gebruik van gegevenskanalen, streams 
genoemd. Het is mogelijk om interactief of 
vanuit een programma dergelijke kanalen 
te definiëren. Deze kunnen informatie 
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overbrengen tussen verschillende punten 
in het systeem. Het aantal gegevenskana- 
len is in principe niet gelimiteerd, maar zal 
in de praktijk afhangen van de hoeveelheid 
vrij geheugen dat ter beschikking staat, 
aangezien ieder geopend kanaal geheu- 
genruimte in beslag neemt. 

Verder kan de kernel, zoals vrijwel elke 
programmeertaal, met een aantal stan- 
daard in- en uitvoerapparaten werken. 
Voorbeelden zijn printer, beeldscherm en 
de files op disk. Deze apparatuur is door 
middel van gegevenskanalen met elkaar 
en met het programma te verbinden. 

Ten aanzien van het beeldscherm is de 
kernel uitgerust met een extra mogelijk- 
heid: het werken met vensters. Ook de in- 
terpreter zelf maakt daar gebruik van, 
zoals onder meer blijkt uit HELP-faciliteit 
die tijdens het werken met de interpreter 
aanwezig is. 


Geheugenbeheer 

Afhankelijk van de systeemconfiguratie 
kan de kernel een maximum van 256 Mby- 
te aan geheugen aansturen. Daarbij wordt 
onderscheid gemaakt tussen twee vormen 
van geheugen, namelijk het virtuele ge- 
heugen en het actuele geheugen. Het ac- 
tuele geheugen bestaat uit het werkgeheu- 
gen dat overblijft na aftrek van het gedeelte 
dat de taal zelf nodig heeft. Het virtuele ge- 
heugen bevindt zich op het beschikbare 
schijfgeheugen en de informatie in dit ge- 
heugen wordt in RAM geladen als de ker- 
nel daar behoefte aan heeft. Binnen het vir- 
tuele geheugen is de informatie in de vorm 
van modules opgeslagen, elk met een 
maximale grootte van 1 Mbyte. 


Voor de gebruiker is er geen verschil tus- 
sen het werken in het actuele of het virtuele 
geheugen. Het enige verschil ertussen is 
de snelheid waarmee de informatie toe- 
gankelijk is. 


De kernel beheert de gegevens en pro- 
gramma's die in de modules zijn opgesla- 
gen. Binnen een module kan de informatie 
naar keuze op diverse manieren zijn opge- 
slagen. Zo kunnen de modules gecompi- 
leerde en ongecompileerde clauses bevat- 
ten. In het eerste geval kan het gaan om 
gecompileerde Prolog-programma's of om 
externe machinetaalroutines. Wanneer de 
clauses ongecompileerd in het geheugen 
staan, kunnen ze zijn gecodeerd volgens 
de standaard Prolog-conventies of volgens 
een eigen codering. 

In het beheer van de modules maakt de 
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taal onderscheid tussen drie verschillende 
soorten: datamodules, programmamodu- 
les en bibliotheekmodules. Datamodules 
bevatten ongecompileerde gegevens en 
clauses die rechtstreeks toegankelijk zijn 
met gebruikmaking van de standaard sys- 
teemclauses als listing, assert en dergelij- 
ke. Programmamodules kunnen machine- 
taalroutines en gecompileerde en onge- 
compileerde clauses bevatten en zijn al- 
leen aan te roepen als programma. Het- 
zelfde geldt voor de bibliotheekmodules, 
die in principe gelijk zijn aan de program- 
mamodules. Het belangrijkste verschil is 
dat de clauses binnen bibliotheekmodules 
bij behoefte per stuk in het geheugen gela- 
den worden, wat als voordeel heeft dat het 
werkgeheugen efficiënter wordt gebruikt. 


Gatenverzamelen en optimalisatie 

Prolog is een beschrijvende taal, geen pro- 
cedurele taal en dat houdt in dat een pro- 
gramma een afbeelding van de kennis van 
het specifieke toepassingsdomein bevat. 


Deze kennis moet zijn opgeslagen in de 
feiten en clauses binnen het programma 
en dat leidt er dan ook toe dat de meeste 
programma's een forse aanslag plegen op 
het geheugen. Omdat het programma tij- 
dens de verwerking clauses kan toevoe- 
gen en verwijderen, ontstaan er bijna on- 
vermijdelijk gaten in het geheugen. Ook 
heeft het recursieve redeneerproces, dat 
ten grondslag ligt aan de werking van het 
inferentiemechanisme, tot gevolg dat de 
informatie tijdens het redeneren meerdere 
malen wordt gekopieerd. Om ervoor te zor- 
gen dat het geheugen op die manier niet 


vanzelf volloopt met onbruikbare informa- 
tie, is het nodig om door middel van garba- 
ge collection de gaten in het geheugen te 
verzamelen en weer vrij te geven. 
Prolog-2 kan zowel het werkgeheugen als 
de stacks en het gegevensgeheugen vrij- 
houden van gaten. Het pakket doet dit in 
principe automatisch, maar de gebruiker 
kan het verzamelproces naar keuze aan of 
uit zetten. 


Een andere manier om onnodig gebruik 
van geheugen te voorkomen is door middel 
van recursie-optimalisatie. Bij activering 
van een clause als: 

a » write("recursie”),ni,a. 


zal de verwerking bij de meeste Prolog-im- 


plementaties, nadat de tekst 'recursie'een | 


aantal maal is verschenen, eindigen in een 
foutmelding die aangeeft dat het program- 
ma niet voldoende werkgeheugen meer 
heeft. De oorzaak daarvan is dat iedere ac- 
tivering van deze recursief gedefinieerde 
clause een stuk van het vrije geheugen in 
beslag neemt om de resultaten van de be- 
werking tijdelijk te bewaren. Dit gaat goed 
totdat er geen geheugen meer beschik- 
baar is. 


Prolog-2 zal bij bovengenoemde opdracht 
echter rustig doorgaan zonder gebrek aan 
geheugen te krijgen. Dat komt omdat de 
kernel een vorm van recursie-optimalisatie 
toepast die de ontwikkelaars van het pak- 
ket tail recursion optimalisation hebben ge- 
noemd. Na iedere recursieve activering 
kijkt het systeem of de nieuwe toestand 
overeenkomt met de reeds opgeslagen 
oude situatie. Is dit het geval, dan geeft de 
geheugenbeheerder de ruimte die de af- 
beelding van de oude systeemtoestand In 
beslag nam weer vrij. Een extra voordeel 
van recursie-optimalisatie is dat bij het op- 
lossen van een probleem een kleinere 
zoekruimte ontstaat, waardoor het rede- 
neerproces sneller verloopt. 


De programmeeromgeving 

Voor succesvolle applicatie-ontwikkeling is 
een goede interpreter niet voldoende. Het 
pakket is dan ook uitgerust met een aantal 
hulpprogramma's die ondefsteuning bie- 
den bij het schrijven van het programma en 
het testen ervan. 


In de eerste fase van de programma-ont- 
wikkeling moet de toepassing worden ont- 
worpen, en ontstaat het programma aan de 
hand de specificaties. Veelal gebruikt een 
programmeur een afzonderlijke tekstver- 
werker om de programmacode in te voe- 
ren. Die methode is hier uiteraard ook toe- 
gestaan, maar doorgaans zal de inge- 
bouwde, Wordstar-achtige tekstverwerker 
worden gebruikt. Deze heeft maar heeft als 
grote voordeel dat hij samen met de inter- 
preter in het geheugen zit. Er is dus geen 
omschakeling tussen programma's nodig 
en de ontwikkelde code kan meteen wor- 
den uitgetest. Ook biedt de combinatie de 
mogelijkheid van automatische controle op 
syntaxis. 


Het testen van het gehele programma of 
delen ervan is de volgende fase die in aan- 
merking komt voor softwarematige onder- 
steuning. Het pakket bevat daartoe een 
foutzoekprogramma dat is gebaseerd op 
het zogenaamde box-model van Jenkins 
en het biedt ongeveer dezelfde faciliteiten 
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+ nan 


Preles-1 01.39 Ti 


- pecursol(d 
Counting a fron È to finish at 3%- a. 


Figuur 1. De debugger in Prolog-2 heeft ongeveer dezelfde moge- 
lijkheden als de DEC 10-versie. Daarnaast is er nog een structuur- 


tester. 


als de standaard DEC 10 debugger (fi- 
guur 1). 

Daarnaast is in het pakket een extra hulp- 
programma opgenomen dat bijzonder han- 
dig is in de laatste fase van het foutzoeken, 
bij het afwerken van programma: een 
structuurtester 

De makers van Prolog-2 hebben de struc- 
tuurtester 'lint checker’ genoemd en dit 
hulpprogramma zorgt ervoor dat het ver- 
band in de programma's toeneemt door 
het uitvoeren van enkele controles uit op 
de broncode. Zo gaat hij na of een pro- 
gramma geen overbodig gebruik maakt 
van variabelen door te controleren of er va- 
riabelen zijn gebruikt op plaatsen waar de 
loze variabele (__) ook wel voldoende is 


Verder zoekt de structuurtester of er clau- 
ses voorkomen die niet in het programma- 
segment zelf gedefineerd zijn, maar die 
geen systeemclause of externe clause zijn 
Tenslotte wordt nagegaan of alle clauses 
met dezelfde naam wel bij elkaar staan. Dit 
is van belang voor een overzichtelijk pro- 
gramma en ook voor eventuele toekomsti- 
ge compilatie. Programma's die succesvol 
de structuurtest doorstaan, zijn qua syn- 
taxis en structuur geschikt voor compilatie 


Overige mogelijkheden 

Naast de essentiële hulpmiddelen die voor 
applicatie-ontwikkeling aanwezig zijn, 
biedt het pakket nog een aantal andere fa- 
ciliteiten. Voor de minder ervaren gebrui- 
kers en als geheugensteuntje bij proble- 
men met de syntaxis is bijvoorbeeld een 
uitgebreide HELP-functie aanwezig (circa 
105 Kbyte). Deze is binnen de interpreter 
te gebruiken en geeft bij aanroep in een af- 
zonderlijk venster een korte beschrijving 


Databus december 1986 


F veeurselt 
Caan t1a9 de fram $ to finish al 


van het gebruik van de diverse systeem- 
clauses (figuur 2). 

Een van de mogelijke toepassingsgebie- 
den van Prolog is de verwerking van na- 
tuurlijke taal. Voor deze toepassing be- 
schikt het pakket standaard over een 
grammatica-omzetter (de ‘grammar rule 
translator’). Dit is een skeletprogramma 
voor het hanteren van grammaticaregels 
en kan als zodanig een flink stuk program- 
ma-ontwikkeling besparen. 


Ook is voorzien in de ondersteuning van 
vertaaltabellen. Normaal gesproken kent 
Prolog slechts een beperkt aantal dataty- 
pen, zoals ASCII-tekens en gehele getal- 
len. Andere typen, bijvoorbeeld hexadeci- 
male getallen, beschouwt de taal als to- 
kens. Voor het werken met deze tokens is 
het mogelijk om speciale vertaalprogram- 
ma's te ontwikkelen die de tokens omzet- 
ten naar feiten en clauses. Het samenstel- 
len van een dergelijk programma vereist 
onder andere het aanmaken van nieuwe 
systeemtabellen, wat een ingewikkeld pro- 
ces is. Om dit proces te ondersteunen is 
het pakket uitgerust met een speciaal hulp- 
programma: de token-compiler. Het token- 


Figuur 2. Het HELP-commando is in een apart venster aan te roe- 
pen en omvat in totaal ongeveer 105 Kbyte. 


aan het gebruik van andere programma- 
tuur, bijvoorbeeld programma's die zijn ge- 
schreven in een andere programmeertaal. 
Met het conversieprogramma is het moge- 
lijk om alle machinetaalroutines, waaron- 
der ook gecompileerde programma's in bij- 
voorbeeld Pascal of Fortran, om te zetten 
en vanuit de software aan te roepen. 


De compiler 

De compiler is een van de belangrijkste on- 
derdelen van het pakket. Het is vooral hier- 
door dat Prolog-2 zich onderscheidt van 
andere Prolog-ontwikkelomgevingen voor 
microcomputers. Interpreters zijn altijd vrij 
traag, de gemiddelde snelheid ligt rond de 
2000 lips (logical inferences per second). 


Om hogere prestaties te halen zijn compi- 
lers noodzakelijk. Die bleven tot nu toe 
echter vrijwel uitsluitend tot mainframes en 
mini's voorbehouden. 

Prolog-2 was het eerste pakket voor kleine 
systemen dat over een aantoonbaar goed 
werkende compiler beschikte. Inmiddels 
zijn meer compilers verschenen, maar 
voor MS-DOS-omgevingen is nog steeds 
weinig aanbod. De compiler zet de pro- 


Ingebouwde : 


vertaalprogramma kan bestaan uit een 
aantal compacte en relatief eenvoudige in- 
structies, die de token-compiler naar de 
veel complexere standaardinstructies om- 
zet. Dat bevordert het ontwikkelen van der- 
gelijke vertaalprogramma's aanzienlijk. 

Tenslotte is voorzien in een programma 
dat machinetaalroutines omzet naar Pro- 
log-modules. Vaak zal er behoefte bestaan 


gramma's voor de interpreter om naar 
8088-machinecode. Hij voldoet aan de 
standaard DEC 10-conventies en kent bij- 
voorbeeld ook de modusverwijzing. 

Voor een succesvolle compilatie is het no- 
dig dat binnen het programma aan een 
paar voorwaarden is voldaan. Ten eerste 
moeten alle clauses die door andere mo- 
dules worden gebruikt, via een verwijzing 
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verkrijgbaar in veel G sa si ad 
verschillende typen, o.a: ME H programmeerbare logika, bijvoorbeeld 
e 
e n pi Immers, van programmeerbare logika hangt heel veel 
e MT e HSCMOS af. De juiste keuze maken: PALs, (E),PROMs of 

e EEPROM EEPROMs, misschien fuse programmable controllers, 
leverbaar in verschillende e (ROM) single chip processoren of wellicht zelfs gate arrays. 
typen behuizingen zoals: e RAM Laat u, bij die moeilijke keuze, vooral 't hoofd niet 
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T039 A/D Converter 8 kanaals avanceerde programmeerbare bouwstenen van AMD 
SO Parallel en serieel 1/0 en Hitachi, goed gedokumenteerd en mêt de nodige 
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uitgelezen programmering voor u verzorgt. 
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als ‘public’ zijn gedeclareerd. Bovendien 
moeten in de omgekeerde situatie, waarbij 
e het te compileren programma clauses uit 
andere modules gebruikt, de aangeroepen 
clauses via de external-declaratie zijn aan- 
gegeven. 


In tegenstelling tot compilers bij conventio- 
nele talen kan een gecompileerd program- 
ma in Prolog-2 niet zelfstandig draaien, 
maar moet de interpreter aanwezig zijn. De 
reden hiervoor is dat de systeemclauses in 
de kernel van de interpreter zijn opgeno- 
men en niet via aparte bibliotheekroutines 
beschikbaar zijn, 

Het feit dat de compiler voor PC's is ontwik- 
keld, betekent automatisch dat er enige be- 
perkingen zijn. De voornaamste beperking 
zit in de maximale omvang van de gecom- 
pileerde code. Deze mag niet groter dan 
64 Kbyte zijn. Dat houdt in dat de maxima- 
le grootte van een module in broncode on- 
geveer 30 Kbyte is. Dit is in de praktijk 
geen ernstige beperking, omdat de bron- 
code eenvoudig in meerdere modules is op 
te splitsen. Een andere beperking is dat het 
compileren zeer traag gaat. 


De compilatie levert een snelheidswinst op 
die afhankelijk van de toepassing kan va- 
riëren van twee tot zeven maal. Uitgaande 
van de gemiddelde interpretersnelheid van 
zo'n 2000 lips op een AT-compatibel sys- 
teem, zijn na compilatie dus snelheden van 
meer dan 10.000 lips mogelijk. 


Snelheid 
Een belangrijk punt voor de kwaliteit van 
een interpreter of een compiler is de snel- 
heid. Om een goede snelheidsvergelijking 
te doen, is een serie tests noodzakelijk die 
de doorsnee van normaal voorkomende 
bewerkingen vertegenwoordigen. Voor de- 
ze test is een aantal benchmarkprogram- 
ma's genomen die David Warren heeft ge- 
bruikt om de DEC 10 compiler te testen 
(listing 1 Um 5). Deze programma's zijn 
behoorlijk representatief voor Prolog-pro- 
gramma's in het algemeen. Bovendien zijn 
het standaardbenchmarks die derhalve 
een rechtstreekse snelheidsvergelijking 
mogelijk maken. 
Metingen aan beschrijvende program- 
meertalen hebben te maken met specifie- 
ke problemen. Zo is het niet mogelijk een 
programma een groot aantal maal te laten 
draaien door middel van recursieve aan- 
roepen, hoewel dit door de aard van de taal 
wel de meest logische manier is. Omdat 
elke aanroep echter geheugenruimte kost, 
| zal bij deze benadering het geheugen snel 
vollopen. 
Bij de hier gebruikte benchmarks is dat pro- 
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De FAST TTL komponenten 
van Motorola kombineren op 
een unieke wijze verbeterde 
prestatie en een belangrijk 
verminderde vermogens- 
opname. 


e Compatible met Fairchild 
en Signetics 

e Concurrerend in prijs 

e 20%-40% verbeterde 

prestaties t.o.v. Schottky 

75%-80% 

vermogensvermindering 

t.o.v. Schottky 

meer dan 120 typen 

leverbaar 
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Manudax levert een 
geweldige serie SMD's van 
Motorola. Het aktuele 
programma omvat meer dan 
1900 typen en wordt nog bijna 
dagelijks uitgebreid. 

In het programma vindt u 0.a.: 


Transistoren 
Diodes 
Thyristors 
MOS IC's 
CMOS 
HSCMOS 
Bipolaire IC's 
LSTTL 

FAST 

MECL 
Microprocessor produkten 


Cross-reference en Selector 
guide beschikbaar 
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postbus 25, 5473 ZG Heeswijk- 
Dinther, Holland 

tel. 04139-2951, telex 74810, e 
facsimile 04139-1009 (aut) a 


DOOR EN DOOR 
BETROUWBAAR 


Dat is de CDS-serie datarecor- 
ders van Mess und System Technik. Dank- 
zij RAW en CRC. Er is echter meer! 

De serie munt uit in snelheid, flexibiliteit, 
gebruiksvriendelijkheid, en biedt een rui- 
me keuze. 
In het oog springende voordelen: 
e Data opslag t.b.v. computers en meetap- 
paratuur 

e Uitgebreide bedieningsmogelijkheden 
via frontpaneel en interface 

e Standaard ECMA-34, Silent 700, 
ECMA-46 

e Interfaces: RS 232C, IEEE 488, parallel 

e Krachtige edit en search funkties 

U kunt ons bellen voor alle doku- 
mentatie over deze interessante CDS- 
serie datarecorders. 
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DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA 


int int 
test 
reverse 1160 54 
ason 1344 75 
deriv1 
76 3 
deriv2 84 3 
deriv3 
deriv4 49 2 
64 2 
serial 602 40 
dbquery 8888 185 


VAX M24 
int int 
2200 860 
3400 1741 
150 152 
200 151 
80 119 
100 120 
1600 665 
7900 3032 


Tabel 1. De resultaten van de snelheidsmetingen bij Prolog-2 op een M24 en een Desk- 


pro 286. vergeleken met dezelfde 


's op een DEC 10 en op een VAX 11/780. 


programma 
Voor zover mogelijk zijn alle metingen bij zowel de interpreter als de compiler verricht. Alle 
tijden zijn uitgedrukt in ms. Bij de dbquery-test van Prolog-2 is geen gebruik gemaakt van 


bleem omzeild door een programma te de- 
finiéren dat tien maal een subprogramma 
aanroept. Dit subprogramma doet op zijn 
beurt hetzelfde met een tweede subpro- 
gramma, en dat roept uiteindelijk tien maal 
het feitelijke testprogramma aan. Het re- 
sultaat is dat het testprogramma duizend 
maal wordt uitgevoerd, terwijl er maar drie 
extra recursieniveaus voor nodig zijn. 


Om de tijd die het systeem nodig heeft om 
de files telkens binnen te halen niet mee te 
rekenen — het gaat tenslotte om de pure 
rekentijd — werd bovendien elk program- 
ma duizend maal ingelezen maar niet uit- 
gevoerd. Het verschil in tussen de twee uit- 
komsten, gedeeld door duizend, leverde 
de resultaten uit de tabel op. 


Als testmachines fungeerden een Olivet- 
ti M24 (met 640 Kbyte RAM) en een 
Compaq Deskpro 286. De resultaten van 
de test zijn met twee andere implementa- 
ties vergeleken: de DEC 10 compiler en 
de portable Prolog-interpreter van de Uni- 
versity of York, die in dit geval draaide op 
een VAX 11/780. De testresultaten zijn in 
tabel 1 samengevat. Hieruit blijkt dat Pro- 
log-2 een zeer snelle implementatie is, ze- 
ker voor een 16-bit machine, die nauwelijks 
onderdoet voor de mainframeversies. 


Conclusie 

Prolog-2 is de eerste volwaardige Prolog- 
omgeving voor PC's, een indrukwekkende 
implementatie die zelfs veel mainframe- 
versies de loef afsteekt. Op een Compaq 
Deskpro 286 met 512 Kb geheugen zijn 
snelheden van meer dan 10.000 lips mo- 
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gelijk, uniek voor een 16-bit microcompu- 
ter 

De interpreter is een snelle en zeer com- 
plete implementatie. Alle voorzieningen 
om gebruiksvriendelijke applicaties te ont- 
wikkelen zijn standaard aanwezig. Dankzij 
de ondersteuning van virtueel geheugen, 
door middel van de ingebouwde geheu- 
genbeheerder, zijn ook meer serieuze Al- 
toepassingen mogelijk. 


De programmeeromgeving is een van de 
meest complete van de tot nu toe beschik- 
bare pakketten. De meegeleverde hulp- 
programma's bieden alle faciliteiten die no- 
dig zijn om succesvol professionele appli- 
catieprogramma's te ontwikkelen en op 
hun werking te testen. 

De compiler is geen incremental compiler 
maar een echte objectcodegenerator die 
een aanzienlijke snelheidswinst oplevert. 
Dat maakt het pakket geschikt om redelijk 
grote expertsystemen te implementeren. 


Een ander groot voordeel is de produktbe- 
scherming die door de compilatie ontstaat. 
Nadelen zijn de trage compilatie en het feit 
dat voor het draaien van de gecompileerde 
programma's nog steeds de interpreter no- 
dig is. 


Prolog-2 is ontwikkeld voor PC's maar dui- 
delijk op de meer gevorderde gebruiker ge- 
richt, die met serieuze ontwikkelingen op 
het gebied van kunstmatige intelligentie 
bezig is. Het pakket is een aanrader voor 
bedrijven en academische instellingen die 


Meer dan 10.000 lips 


1803 


met een beperkt budget zinvolle ontwikke- 
lingen willen doen. i 
De prijs van het complete pakket bedraagt 
f 8900. In een nieuwe versie, die eind dit 
jaar op de markt komt, is het mogelijk om 
het pakket vanuit een basismodule te star- 
ten en eventueel in meerdere fasen op te 
bouwen tot de complete programmeerom- 
geving. Een pakket met de compiler maar 
zonder alle hulpmiddelen en zonder de 
broncode van de programma's komt dan 
op f 4450,-. De nieuwe versie bevat ook 
enkele verbeteringen en uitbreidingen, 
zoals een compiler die nog snellere code 
aflevert, een vergroot getallenbereik en 
een verbeterd Technical Reference Ma- 
nual. 


inl.: Tido Data Systems BV, post- 
bus 148, 3700 AC Zeist, tel.: 
(03404) 14460. 


Op eenvoudige wijze test u uw componenten 
”in-circuit” met onze 
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UNIX en de MC68000 


De 68000-serie processoren wordt in toenemende mate toegepast 
in supermicrocomputers met UNIX als besturingssysteem. Dat voor 
een belangrijk deel te danken aan de architectuur van de processo- 
ren, die zeer geschikt is voor de implementatie van UNIX. Daarbij 
betekent de MS-DOS-georiënteerdheid van de 8086-familie een 
versterking van deze tendens. Dit artikel vergelijkt een aantal ele- 
menten van het besturingssysteem met de 68000-architectuur. 


Besturingssysteem past goed bij 
processorarchitectuur 


De architectuur van de 68000 micropro- 
cessor is zeer geschikt voor UNIX-toepas- 
singen. Zijn lineaire 32-bit adressering ver- 
eenvoudigen het programmeerwerk door 
de gehele adresruimte altijd rechtstreeks 
toegankelijk te maken. Daarnaast past de 
mogelijkheid van de 68000 om in gebrui- 
kers- en beheerderstoestand te werken uit- 
stekend bij het indelen van taken in gebrui- 
kermodus en kernelmodus. Speciale in- 
structies, TRAP en RTE, maken tijdens het 
aanroepen van de kernel een ordelijke 
overgang mogelijk van de gebruikers- naar 
de beheerderstoestand en vice versa. 


De architectuur van de MC68000 heeft een 
eenvoudige maar krachtige interruptorga- 
nisatie in zeven prioriteitniveaus. Deze ni- 
veaus worden in UNIX-toepassingen ge- 
bruikt om het verloop van de kerneiproce- 
dures te regelen bij de aansturing van 
randapparatuur in een omgeving met snel- 
le achtergrondgeheugens en trage in- en 
uitvoersystemen (zoals terminals). De af- 
handeling van de in- en uitvoer gaat door 
middel van adressering via het geheugen, 
in plaats van met speciale in-en uitvoerin- 
structies. Hiermee kan de UNIX-gebruiker 
programma’s in een hogere programmeer- 
taal schrijven, waarbij de software de rand- 
apparatuur kan zien als datastructuren in 
het geheugen. 


Processorarchitectuur 

De MC68000 is een registergeoriënteerde 
processor, met de beschikking over een 
aantal interne registers die vanuit het 
hoofdgeheugen zijn te laden, te bewerken 
en weer naar het geheugen zijn weg te 
schrijven (zie figuur 1). Deze opzet ver- 
schilt met die van processoren waarin de 
meeste bewerkingen in een enkel accumu- 
latorregister plaatsvinden, zoals bij de 
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80286, of met die van een stackgeoriën- 
teerde machine, zoals de HP3000, waarin 
alle bewerkingen via de stack lopen, Van 
de aanwezige registers zijn alleen de pro- 
gram counter, de stackpointers en de sta- 
tusregisters geen algemeen bruikbare re- 
gisters. De overige registers bestaan uit 
adresregisters en dataregisters. Voor bei- 
de soorten registers zijn er specifieke in- 
structies. Dataregisters kunnen bytes 
(8 bit), woorden (16 bit)en dubbele woor- 
den (32 bit) verwerken. De adresregisters 
zijn te gebruiken als stackpointers en voor 
adresberekeningen. 

Er zijn twee aparte registers, een voor elke 
gebruiksmodus, en een stuk of wat be- 
schermde instructies waarvan de toegan- 
kelijkheid afhangt van de processorstatus. 


Als een gebruikersprogramma een be- 
schermde instructie wil uitvoeren, gene- 
reert dat een uitzonderingstoestand, waar- 
op de kernel in een afzonderlijke routine de 
situatie kan beoordelen. 

De architectuur van de processor omvat 
verder vectorinterrupts met zeven priori- 
teitniveaus. Overigens behoort de toegang 
tot het interruptregister tot de beschermde 
instructies. 


UNIX 

Het UNIX-systeem is een multitasking be- 
sturingssysteem dat met name geschikt is 
voor programma-ontwikkeling. UNIX is 
dan ook vooral in technische omgevingen 
zeer populair, een gevolg van de relatief 
eenvoudige bediening enerzijds en het 
grote aantal mogelijkheden en de vele be- 
schikbare hulpprogramma's anderzijds. 
Ook de goede overdraagbaarheid heeft bij- 
gedragen aan de verspreiding van het be- 
sturingssysteem. Het is geschikt voor een 
verscheidenheid aan machine-architectu- 


ren en dat is in hoge mate te danken aan 
het feit dat vrijwel alle code is geschreven 
in C. 


UNIX is een procesgeoriënteerd systeem, 
met een tamelijk eenvoudige vorm van pro- 
cesbeheer. Elk programma dat in uitvoe- 
ring is, komt met zijn gegevens in een pro- 
cestabel, Het besturingssysteem roept de- 
ze processen aan op basis van een rote- 
rend prioriteitenstelstel, waarbij het proces 
met de hoogste prioriteit rekentijd krijgt toe- 
gewezen. Bij het omschakelen naar devol- 
gende taak krijgt het proces dat in uitvoe- 
ring was een lage prioriteit en van alle an- 
dere processen wordt de prioriteit opge- 
hoogd. Voor de tijdverdeling zorgt gewoon- 
lijk een periodieke interrupt. 


Kernel en gebruiker 

De verwerking binnen UNIX is gebaseerd 
op twee bedrijfstoestanden, de kernel- en 
de gebruikersmodus. In de kernel staan de 
systeemroutines en daarbinnen vindt alle 
in-en uitvoer, het beheer van de processen 
en het bestandsbeheer plaats. Processen 
draaien gewoonlijk in de gebruikersmodus. 
Telkens als een proces een routine in de 
kernel aanroept, schakelt de verwerking 
over naar de kernelmodus en weer terug 
naar de gebruikersmodus bij terugkeer uit 
de routine. Dit scheidt in zekere mate de 
gebruikersprocessen van de interne pro- 
cessen. 

De systeemroutines voor het geheugenbe- 
heer zijn niet afhankelijk van de beschik- 
baarheid van speciale hardware. Er zijn 
UNIX-systemen gerealiseerd zonder 
MMU's maar er zijn ook versies die werken 
met verfijningen als paginering en seg- 
mentering, uitgevoerd in hardware. Het is 
zelfs mogelijk om de geheugenbeveiliging 
achterwege te laten, bijvoorbeeld als het te 
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ontwikkelen systeem “uitsluitend applica- 
ties zal draaien. 

Als gevolg van de mogelijkheden tot multi- 
tasking binnen UNIX is een vorm van ge- 
heugenbeveiliging aan te bevelen, met na- 
me als het systeem dient als ondersteu- 
ning bij de ontwikkeling van programma- 
tuur. Dat moet voorkomen dat experimen- 
tele programma's de hun toegekende ge- 
heugenruimte overschrijden en zo aan- 


rijkste eigenschap van de 68000-serie. Het 
vereenvoudigt het implementeren van een 
besturingssysteem aanzienlijk en maakt 
grote, ingewikkeld werkende segment- 
pointers voor het procesbeheer overbodig. 
Ook het onderscheid tussen de 68000 en 
de 80286 zit voor het grootste deel in de 
adressering. 

In theorie zijngesegmenteerde en lineair 
werkende processoren even krachtig. 


UNIX-geheugenbeheer onafhankelijk 


van hardware 


grenzende processen vernietigen. De ont- 
wikkelaar bepaalt bij de implementatie van 
UNIX volledig hoe krachtig het geheugen- 
beheer moet zijn. Die beslissing hangt af 
van de gekozen balans tussen prijs, pres- 
taties en ontwerp. 


De in- en uitvoer van UNIX werkt met twee 
soorten gegevens, blokken en ASCII-te- 
kens, voor de communicatie met de ver- 
schillende vormen van randapparatuur. 
Voor gegevensoverdracht met schijfge- 
heugens en magneetbandeenheden is het 
nodig om de data in blokvorm te kunnen 
verwerken. Terminals en printers zijn daar- 
entegen tekengeoriënteerd. 

Het besturingssysteem communiceert met 
de verschillende in-en uitvoerapparaten 
volgens strikte conventies. Zo'n nauwkeu- 
rig gedefinieerde interface maakt het 
schrijven van stuurprogramma's gemak- 
kelijker. Dat betekent een aanzienlijke ver- 
snelling in de aanpassing van het bestu- 
ringssysteem, aangezien de ontwikkeling 
van l/O-routines de meeste tijd kost. Het in- 
en uitvoermodel van UNIX betekent min- 
der experimenteerwerk dan bij andere, 
minder goed georganiseerde besturings- 
systemen. 


Lineaire adresruimte 

De MC68000-familie heeft een groot lineair 
adresseringsbereik, waarin elk geheugen- 
adres 32 bit lang is. Dit maakt het in princi- 
pe mogelijk om 4 Gbyte geheugen recht- 
streeks aan te sturen. Omdat in de 68000 
en 68010 maar 24 adreslijnen naar buiten 
zijn gebracht, kunnen deze slechts 
16 Mbyte adresseren. De 68020 presen- 
teert echter alle 32 adresbits. Het lineaire 
adresseringsschema contrasteert met ge- 
segmenteerde adressering, waarbij spra- 
ke is van kleine lokale geheugengebieden 
die binnen een groter, globaal geheugen 
zijn geplaatst. 

Lineaire adressering is wellicht de belang- 
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s 
Voor programmeurs werkend in assem- 
bleertaal of voor compilerontwikkelaars is 
het echter gemakkelijker lineair te adresse- 
ren. 
Er zijn uiteenlopende redenen aan te voe- 
ren om in assembleertaal te schrijven. 
Vaak zijn snelheid, optimalisatie van ge- 
heugengebruik en minimale complexiteit 
doorslagggevend. Als de ontwikkeling van 
compilers eenvoudig is, heeft dat ook voor- 
delen. Het maakt het mogelijk om snel 
compilers ter beschikking te hebben. Bo- 
vendien zal het goede compilers opleve- 
ren, zodat programmeren in assembler 
minder nodig is. 


Een nadeel van lineaire adressering is dat 
de codedichtheid kan lijden onder de vele 
lange adressen, waarvan de hoogste byte 
bijna altijd O is. Relatieve 16-bit adresse- 
ring lost dit probleem in de meeste gevallen 
op. UNIX-toepassingen prefereren echter 
gescheiden instructie- en datagebieden en 
daarom wordt relatieve adressering weinig 
frequent gebruikt. 

Het beheer van het geheugen is gemakke- 
lijker met een grote lineaire adresruimte. 
De compiler hoeft dan alleen rekening te 
houden met code-, data- en stackruimte. 
Ook kan het besturingssysteem snel een 


willekeurig aantal, eenvoudig toegankelij- 
ke geheugendelen toewijzen en herinde- 
len. Zeer grote processen, zoals expert- 
systemen, zijn eenvoudig te ontwerpen, 
omdat de programmeur zich niet hoeft te 
bekommeren om het doorgeven van de ge- 
gevens tussen routines in verschillende 
codesegmenten. 


Hetzelfde geldt voor het gebruik van grote 
datastructuren. UNIX heeft veel applicatie- 
programma's die groter zijn dan 1 Mbyte 
en die werken met afzonderlijke datastruc- 
turen van verscheidene honderden kiloby- 
te. Er zijn ook recursieve programma's, die 
intensief stacks gebruiken. Een processor 
als de 80286, met een stack van maximaal 
64 Kbyte, heeft zijn beperkingen voor dit 
soort toepassingen. 

Een aardig snufje van een grote adres- 
ruimte is dat delen ervan gemakkelijk te re- 
serveren zijn voor andere functies, zoals 
voor in- en uitvoer. Zonder andere taken te 
beïnvloeden, kunnen de in- en uitvoerta- 
ken vele Mbyte beslaan (figuur 2). Proces- 
soren met een gesegmenteerde architec- 
tuur hebben veelal een aparte in- en uit- 
voeradresruimte om de communicatie tus- 
sen de segmenten te beperken. 


Twee verwerkingstoestanden 

De 68000 kan op twee verschillende ma- 
nieren werken: in de gebruikers- en in de 
beheerderstoestand. Daartoe beschikt de 
processor over twee stackregisters, een 
voor het normale gebruik en de andere 
voor de beheerderstoestand. Het uitvoe- 
ren van een instructie die de processorsta- 
tus wijzigt, heeft automatisch het verande- 
ren van stack tot gevolg. Externe statuslij- 
nen geven aan in welke toestand de pro- 
cessor verkeert, zodat coprocessoren en 
rand-lC's (zoals een externe geheugenbe- 
heerder) de status kunnen bepalen. 

Er iseen klein aantal beveiligde instructies 
(STOP, RESET, RTE en bepaalde toepas- 
singen van AND, EOR, MOVE, en IMME- 
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DIATE) dat in de gebruikerstoestand en in 
de beheerderstoestand verschillend werkt. 
ledere instructie die expliciet het beheer- 
dersdeel van het statusregister (SR) in- 
stelt, is een beveiligde instructie. In de ge- 
bruikerstoestand overtreden ze de beveili- 
ging en veroorzaken ze een CPU-fout. 
Vanuit de beheerderstoestand veranderen 
ze de processorstatus conform de instruc- 
tie. Het omschakelen van gebruiker naar 
beheerder heeft in principe geen gevolgen 
voor de verwerking van interrupts. Deze 
worden normaal doorgegeven, zelfs als de 


Gescheiden 


verwerking 


processor in een andere toestand verkeer- 
de tijdens het optreden van de interrupt. 


Verwerkingstoestanden in UNIX 

In UNIX is een proces een gebruikerstaak 
waaraan het besturingssysteem geheu- 
gen, processortijd, in- en uitvoer en ruimte 
in de procestabellen heeft toegekend. Mul- 
titasking ontstaat door het schakelen tus- 
sen de verschillende processen. 

Figuur 3 geeft een beeld van een proces 
zoals dat in het geheugen aanwezig is. 
Normale processen bestaan uit een ker- 
nel- en een gebruikersdeel, waarbij beide 


Figuur 3. Elk proces bestaat uit een ge- 
. bruikersdeel en een kerneldeel, 


beschikken over geheugenruimte voor co- 
de, data en een stack. Daarnaast is er altijd 
een proces dat alleen een kerneldeel heeft. 
Ditis proces 0, het eerste proces dat wordt 
gestart en dat zorgt voor de indeling en de 
verwerking van de overige processen. Ook 
kunnen er zogenaamde zombieprocessen 
aanwezig zijn, processen die een gebrui- 
kersdeel noch een kerneldeel hebben. Aan 
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te voeren. 
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add 1 #12, ap 
move. l (sp)+, a0 
movo-1 a usp 

moven. | +(npl,MIxTVYF 


een zombieproces in het geheel geen ge- 
heugen toegewezen en hij bestaat in feite 
alleen uit een veld in de procestabel, wach- 
tend tot hij wordt verwijderd. 


Bij het uitvoeren van UNIX-kemelcode ver- 
keert de processor gewoonlijk in de be- 
heerderstoestand, terwijl voor het verwer- 
ken van de gebruikerscode doorgaans 
naar de gebruikerstoestand wordt gescha- 
keld. Deze toestanden hebben niets te ma- 
ken met een bijzondere gebruiker binnen 
UNIX, de superuser, die voor het bestu- 
ringssysteem het onderscheid vormt tus- 
sen de normale gebruikers en de systeem- 
beheerder, en dus losstaat van de verwer- 
king van kernelcode in de beheerderstoe- 
stand. Een systeembeheerdersproces is 
een normaal proces, dat zich onderscheidt 
door het procesidentificatienummer (pid). 
Het besturingssysteem controleert dit 
identificatienummer tijdens bepaalde kriti- 
sche bewerkingen, zoals het aanmaken 
van nieuwe filesystemen. Alleen systeem- 
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Listing 2. Een kernelaanroep, gezien vanuit de kernel. 


ottendel mtron BAN Als 
j 


in tat 


n routines aan om do green te 


beheerders mogen deze bewerkingen uit- 
voeren. Elk proces (dus ook dat van de 
systeembeheerder) heeft een kerneldeel, 
werkend in de beheerderstoestand van de 
processor, en een gebruikersdeel, wer- 
kend in de gebruikertoestand van de pro- 
cessor. 

De 80286 biedt vier beveiligingsniveaus, in 
tegenstelling tot de twee niveaus in UNIX, 
waarbij elke laag is beschermd door de er- 
boven liggende lagen. Voor besturingssys- 
temen met een uitgebreidere beveiliging 
dan UNIX vormen deze vier niveaus een 
goede basis. Binnen UNIX zijn ze echter 
niet allemaal nodig. 


TRAP 

De TRAP-instructie is onder meer te ge- 
bruiken bij de implementatie van kernel- 
routines en de bijbehorende toestandswij- 
ziging van gebruiker naar beheerder. Met 
een bijbehorende ATE-instructie wordt 
weer naar de gebruikertoestand terugge- 
keerd. De registers kunnen informatie aan 
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M u Kil us kaarten staan ter beschikking. 


Wanneer en waarmee u ook start 
in dit concept, elk onderdeel van 
het systeern is zowel naar boven 
als naar beneden compatibel, 
van 8- tot 32-bit. 

Voor elke toepassing hebben wij 
een oplossing op maat, nu en in 
de toekomst. 

Daarvoor zorgen de op elkaar 
afgestemde systemen SMP 
AMS-M en OSM-B. 


Wilt u uitvoerige informatie ont- 
vangen over ditunieke concept? 
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de kernel doorgeven, zoals het soort ker- 
nelaanroep. Soms zal de aangeroepen 
routine de registers opslaan. 

Een kernelaanroep is een veelgebruikte 
bewerking, al is het niet de meest efficiënte 
wat rekentijd betreft. Het omschakelen 
naar de kernel omvat de TRAP- en ATE- 
instructies en routines om de registers op 
te slaan en weer in te lezen. Verder moet 
de processor zorgen voor het decoderen, 
doorgeven en uitvoeren van kernelaanroe- 
pen (zie listing 1en 2). De 80286-proces- 
sor is uitgerust met een meer complex 


‚naval sava-arma) 


beginnend bij Ø 


nave 


nove. SOxZTOB, sr 
move 1 Alap), að 
movon.1 SEXFFFF, (att)+ 
move. 1 usp,al 

move, 1 al, (ni) 


woven | Wx, di 


;renama (nave-arna, ) 


in savo- aros 


ronn 


move w 102700 ar 


move. 1 4(ap),a# 


;welko plaats bet proces moet 


mot wobruik van een MMU 


moven. 1 ult, SOZFFFY 


Savo-arca siet eruit als: 


sHarstel alle rugistars van de CPU. Dit 


De functie savel) slaat de registers van de CPU 


gebruikersstackpointer 


opgeslagen registers € 


¡Ga naar bohoerderstoestand, met hoge 
¡prioriteit om interrupts tijdans de 
¡ultvoering van save te rkomes. DI 
maakt. ook 


Haal adres van save-ares 
sBehrijf registers wer 

‚Haal gebruikersstackpointer 
‚Sla stackpointer op, 


‘Vanaf dit punt kan de routine vok andere taken uitvoeren, bijvoor- 
ibosid het opslaan van andore informatie zoals sen deel van de stack 


¿De waarde van du registers Al, Af an DO, zoalu die in mavo-arsa 
intaat, komt niet overeen met han 
zoadat nave dese registers zelf gebruikt. 


[Schakel naar bohoerderstoestand met. 
ilaga prioriteit en las 


Marvattinj van een proces waarvan de CPU-tonstand is opgeslagen 


¡Ga naar behoerderstosstand, De hogo 
prioriteit voorkost interrupts 
Haal de 


op dit punt is het mogelijk ou anders parameters in te lezen, zoals 
linformatie met betrekking tot hot geheugenbahee 
koman 


‘Voordat; het. procos kan worden hervat, moet dese routine alle bijbe- 
‘horende data verzamelen an op de Juiste plaats zetten, al dan niet 
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schakelmechanisme, dat gebruik maakt 
van poorten om het schakelen en de uitwis- 
seling van informatie tussen de verschil- 
lende niveaus te regelen. Omdat dit me- 
chanisme minder goed aansluit bij UNIX, 
maakt het de implementatie van keme- 
laanroepen ingewikkelder. 


Contextschakelen in UNIX 

Het schakelen tussen verschillende taken 
in UNIX gaat vrij eenvoudig: het proces dat 
in uitvoering is wordt gefleactiveerd, waar- 
na het besturingssysteem de uitvoering 


op als voorbe- 
r naar de huidige situatie. De 
in een 


voel 
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‘Schakel naar bebeurdern 
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¡Koor 
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van een ander proces begint of hervat. Dit 
schakelen tussen processen rt tel- 
kens als UNIX van taak verandert en vindt 
plaats aan het eind van een kemelaanroep 
of als reactie op een interrupt tijdens ver- 
werking in de gebruikersmodus (bijvoor- 
beeld een interrupt van de systeemklok). 
Een en ander vraagt vrij veel overhead. Bij 
het veranderen van proces moet het sys- 
teem de status van het huidige proces op- 
slaan, een volgend selecteren en 


proces 

de status daarvan ophalen en instellen (zie. 
listing 3 en 4). 

De 80286 heeft een complexe taakomge- 

ving, waarmee het mogelijk is om een zeer 

snel te schakelen tussen verschillende ta- 

ken. Omdat het schakelmechanisme niet 

aansluit bij de definitie van processen, is 


het in feite krachtiger dan strikt noodzake- 
lijk voor de implementatie van UNIX. 


Slapen en wekken 

Er zijn twee kernelroutines betrokken bij 
het schakelen tussen processen: sleep en 
switch (zie listing 5). Sleep is een functie 
die het aanroepende proces deactiveert en 
na een bepaalde tijd weer activeert, waar- 
bij in de tussentijd andere kun- 
nen hebben gedraaid. Het feitelijke kiezen 
van een nieuw proces en het overschake- 
len naar dat proces gebeurt met switch. De 
kernel kent ook een wekfunctie, wakeup, 
om een inactief proces dat wacht op een 
bepaalde externe gebeurtenis te activeren. 


zaad beat } 


IE (navai prout 1) 


<neteatsar nieuw proons” 


resumo (nisuw prowa) 


process A In uitvoering 


=loopt } 
>» mk tal) 


» savol Al [staat CPU-ragiatars van procesa A opl 


return [terugkeerwaarde na eerste naval) in Øj 


‘nulectuur proces B> 


rosuao i} 
proces i in uitvoering 


niuepl) 
> meltohí) 


) savei ti) 
« rotorn | terugkeerwsardo is W) 


taelovctear proces A» 


resumo (A) [return van vrenumel) via gonisuleerda 
terugkeer uit navai) heaft waarde 1] 
proces A In weer in uitwooring 


deze manier ontstaat, kan op zijn beurt 
weer worden gedeeld, net zo vaak als no- 
dig is om de processen te creëren voor het 
uitvoeren van alle gewenste taken. Een 
subproces kan, om een andere taak te kun- 
nen uitvoeren, een nieuw programma op 
zichzelf projecteren met behulp van de ker- 
nelaanroep execute. 

Voor de programmeur is fork een functie 
die, eenmaal aangeroepen, tweemaal te- 
rugkeert. De eerste keer is dat naar het 
proces dat de oorspronkelijke aanroep 
deed. Daarbij is de terugkeerwaarde het 
identificatienummer van het nieuw ge- 
creeérde proces. Bij de tweede terugkeer 
komt fork in het nieuwe proces, dat een 
exacte kopie is van het oorspronkelijke 


proces, en heeft dan waarde O (zie lis- 
ting 6). Tijdens de contextomschakeling 
| gebruikt de functie de routine save om de 


Listing 5 geeft aan hoe sleep werkt. De 
routine roept switch aan, dat de status van maint? 
het lopende proces opslaat en een nieuw À 
proces selecteert en laat draaien. Switch 
gebruikt hiervoor twee systeemroutines: 
save en resume. De eerste slaat de pro- 
cessorstatus op in voorbereiding op een la- an EE 
tere hervatting van het proces. Resume is LE A 
een routine die nooit terugkeert naar het 
aanroepende programma maar naar een 
tweede save springt, zodat het lijkt alsof * Op dit punt kan het aubprooes zichzelf vervangen door 


deze twee maal terugkeert. > pp ratos if ijf on gi dere programma Le 
* starten is met behulp van een exoc-opdracht 
* 


ye 
# nonvoadig voorbealdproitramma van fork 


int sub-pid; 
ja 


je 
# Hier wordt hat subproces uitgevoerd 
. 


printf("aubproces An"): 
FA 


e Hier rodpt het subproces het programma “faculteit” nan. 
+ 


Figuur 4 laat zien hoe proces A op pro- 
ces B overgaat en weer naar proces Ate- i 
rugkeert. De uitvoering van sleep in pro- ta ro siio 
ces A resulteert uiteindelijk in de aanroep | EE ri E 
van switch, die op zijn beurt weer save aan- s 

roept. Deze laatste slaat de status van pro- 
ces A op en komt de eerste keer terug met 
de waarde O. Daarna volgt een aanroep 
van resume, die zorgt dat de verwerking 
van proces B begint. Later zal proces B 
zelf resume aanroepen, wat terugkeer 
naar proces A tot gevolg heeft. Deze her- 
vatting (vanuit B) werkt als de tweede te- 
rugkeer van een save-aanroep naar pro- 
ces A, zodat de routine terugkomt met de 
waarde 1. De primaire taak van saveis het 
bewaren van de status van de processor, 
zodat dit deel uitmaakt van het geheugen- 
gebied van het bewaarde proces en later 
weer kan worden opgeroepen. 


exscvi “faculteit”, are); 


printf { “hoofdprocen An”); 
printf(”de ld van het subprocen is Wd \n"‚nubepid}; + 


Li 
if (sub-pgid == -1) 
t 


# foutmelding 


./ 
printf("fout tijdens fork(), geen subproces Va"); 
Li 


Het fork-model 

UNIX creéert nieuwe processen door be- 
staande processen te kopièren, met uit- 
zondering van — natuuriijk — het eerste 
proces dat de kernel maakt tijdens het op- IO ARS 
starten van het systeem. Daarna wordt dit 1d -code von sutpreces) 

proces in tweeén gesplitst door middel van 
fork (figuur 5). ledere subproces dat op 
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FORCE computers, toonaangevend 
in VME-bus kaarten en systemen N 


VME-bus, de nieuwe industriéle wereld-standaard 


e voldoet aan de IEC en IEEE norm 
e grote flexibiliteit door een uitgebreide reeks van produkten 
e garandeert hoogwaardige kwaliteit 


Leveringsprogramma: 


e processorkaarten 16- en 32-bit (co-processor als optie) 

e geheugenkaarten, dynamisch of statisch, 16- of 32-bit breed 

e controller- en I/O-kaarten 

e grafische kaarten 

e complete systemen 

e software/target ontwikkelingsystemen, werkend onder het 
Real-Time-Operating-System PDOS" alsmede UNIX”, 


met FORTRAN77, Pascal en C als programmeertalen. A A (a 
Ls Datasheets en manuals op aanvraag beschikbaar E 
8 A enan n mn a ee  « 
2 
O E 
rd Alcom Computer Systems by N SA NY pri choice 
s the inte"! 


Postbus 794, 2900 AT Capelle a/d IJssel Esse Baan 1, Telefoon 010 - 451 95 33 Teletax 010 - 458 64 82, Telex 26160 


MicroSyS VMEbus 


De systeemreeks is uitgebreid 


met een aantal PC-like systems, die standaard zijn voorzien van een horizontaal 
gemonteerd 5 slots VMEbus- backplane, power supply en een heavy duty fan. 


Het frontpaneel is uitgerust met 
een key-switch alsmede een 
lamp/reset switch. 


WN 


Met de in het MicroSys VMEbus 
programma voorkomende 

modulen kunnen de systemen A 
voor tal van applicaties worden 1 
geconfigureerd, waaronder real- A 
time control, graphics met de \ 
nieúwe (63484) GRC module, 

alsmede als development station. 


AN 
AÑ 


l 
A 


De systemen worden naar keuze 
geleverd met twee floppy drives 
of één floppy drive en een 
winchester. 

Voor uitvoerige informatie 
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Als software staat de gebruiker 

OS-9", P-DOS" en UNIX 5.2" ter 

beschikking, samen met "C", 

PASCAL, FORTRAIN 77, a os-9 is een handelsmerk van Microware 


* P-DOS is een handelsmerk van Eyring 
Wordprocessing, Database e.a. *UNIX is een handelsmerk van Bell Laboratories 


© 


Nu macro-ondersteuning 
voor uw micro's 


Ontdek PMDS Ill: het universele micro- 
processor-ontwikkelsysteem, gebaseerd op 
de IBM PC-AT. Een uitgebreide reeks cross- 
software en debuggers maakt PMDS III tot j : ee: 
een complete ontwikkelomgeving. Het resul- pr: A" “yonn 
taat? Macro-ondersteuning voor meer dan - gern .. 

40 gangbare microprocessors ahl 

PMDS Ill biedt u transparante real-time 
emulatie, die de te testen schakeling niet Li 
beinvloedt. Daardoor hebt u volledige con- FTE ETH 
trole over uw target-systeem. Bovendien ' 


kunt u uw programma's zowel emuleren als ATA N Ñ 
simuleren ns 


Dank zij de venster-software met zijn 
eenvoudige, maar krachtige instructieset en 
de uitgebreide "help"-functies is PMDS |I 
een gebruikersvriendelijk systeem waarmee 
u snel vertrouwd raakt 


Bij debugging kunt u gebruik blijven 
maken van hogerniveautalen. PMDS III on- 
dersteunt daarbij structuren en procedure- 
calls. U kunt zowel globale als lokale varia- 
belen testen en volgen, o.a. via real-time 


szut TA nana nas 44 4d PL! 
trace en back-tracing. Di- 


AMARA 
verse andere functies, waar- 


onder het monitoren van ge- 
heugenlokaties en registers, 
maken PMDS lll tot een wer- 
kelijk universeel! ontwikkel- 
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processtatus te bewaren en om het nieuwe 
proces voor te bereiden. Daarna keert de 
routine terug in het oorspronkelijke proces, 
het hoofdproces, in plaats van te eindigen 
in een resume-aanroep (listing 7). 


UNIX en interrupts 

De 68000 is flexibel in het werken met in- 
terrupts. Zoals bij de meeste processoren 
het geval is, gebeurt dat vectorieel. Elke in- 
terne of externe interrupt komt overeen 
met een geheugenlokatie (het vector- 
adres) die het adres bevat van de verwer- 
kingsroutine van die interrupt. Als een in- 
terrupt optreedt, haalt de processor het 


Processen kopiëren 


zichzelf 


startadres van de bijbehorende routine op 
van het betreffende vectoradres en springt 
er naar toe (figuur 6). 

Ofschoon de interrupts in de 80286 op de- 
zelfde manier werken, kan de processor 
deze interrupts alleen allemaal gelijktijdig 
aan- of uitschakelen en is het niet mogelijk 
om met verschillende prioriteiten te wer- 
ken. Dat is wel het geval bij de 68000, die 
over zeven niveaus beschikt voor het se- 
lectief toestaan van interrupts. Elk inter- 
ruptbron krijgt een eigen prioriteitsniveau. 


Als de processor op een bepaald niveau is 
ingesteld, zijn alle interrupts van dat niveau 
en lager uitgeschakeld. Hierdoor kunnen 
hogere, meer kritische interrupts voorrang 
krijgen op de verwerking dan lagere, min- 
der kritische interrupts. 

Dit selectief aan- en uitschakelen van inter- 
rupts is uiterst bruikbaar voor UNIX. Stel 
dat een gebeurtenis met lage prioriteit, bij- 
voorbeeld een taakomschakeling, wordt 
geinitieerd door periodieke interrupts van 
de systeemklok. Ofschoon de selectie van 
processen binnen UNIX moet gebeuren, is 
het niet cruciaal dat dit op het juiste ogen- 
blik geschiedt. Wanneer het systeem van 
taak wisselt, kan het eventueel eerst een 
andere interrupt verwerken zonder daar- 
mee de rest van het systeem nadelig te 
beïnvloeden. 

Als een interrupt met hoge prioriteit binnen- 
komt, bijvoorbeeld van een diskeenheid 
die aangeeft dat een sector op de schijf is 
gevonden, is een snelle reactie wel nood- 
zakelijk. Als deze interrupt niet snel ge- 
noeg wordt verwerkt, zal de schijf te ver 
doordraaien en moet het besturingssys- 
teem een hele diskomwenteling wachten. 
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* 
nawproef} 
t 


ya 


bid 
jw 


# nieuwe proons 
bid 
zo 


./ 
if (save(sava-arua) ~> 1) 


ja 


./ 
yo 


bd 
retura(é); 
Li 


e Navproe in de interne kernalroatinn voor fork() Deze procedure 
“# duplicsert het sanroepende proces 


# Op dit punt is het proces gedaplioesrd on heeft newproot) de kopin 


+ in de procedaretabel opitòmaman, zamen met de degnyans van he 


# Aln savo terugkomt met waarde 1 (na oon bi jbehorende aanroep 
9 van ramse om bet procen to hervatten) dan is deze kople van 
# het gedupliceerde proven wesr in uitvoering Het maakt la 
# principes niot uit welke van de twee dat in, beide proosasan 
doorgaans In dit proces het 


` 

# Dit deel van de routine werdt het. subproces. Hier moeten alle 
* opdrachten staan om van de kopie «en subproces te maken. Da 

* kernel aal vanaf dit punt de waarde 8 naar forkí) doorgeven 


Listing 7. Het effect van fork, gezien vanuit de kernel. 


Zulke vertragingingen kunnen de presta- 
ties van het systeem aanzienlijk beïnvloe- 
den, vooral omdat UNIX diskgeoriënteerd 
is. Daarom zal een diskinterrupt voorrang 
moet krijgen boven de verwerking van an- 
dere taken. 

Bij de 68000 kan de diskinterrupt een ho- 
gere prioriteit krijgen dan de klokinterrupt, 
zodat de disk voorrang krijgt en het en er 
geen onnodige vertraging optreedt. Pro- 
cessoren die de interrupts niet kunnen se- 
lecteren, moeten tijdens de verwerking van 
een bepaalde interrupt de andere binnen- 


komende interrupts tegenhouden. Als zo'n 
latere interrupt van de diskeenheid komt, is 
het mogelijk dat de processor een sector 
mist en op die manier de prestaties afne- 
men. Extra hardware voor het toekennen 
van prioriteiten aan interrupts kan dat pro- 
bleem oplossen. 


Compatibiliteit met C 

UNIX, de 68000 en C zijn goed samen te 
gebruiken. Ongeveer negentig procent van 
het besturingssysteem en de meeste van 
de toepassingsprogramma's zijn in C ge- 


schreven. Omdat er een goede C-compiler 
voor de 68000 is, ontstaat ook een efficiën- 
te implementatie van UNIX. 

Het schrijven van een compiler voor de 
68000 is dan ook relatief eenvoudig. C 
werd ontwikkeld voor een registergeoriën- 
teerde machine met twee soorten alge- 
meen bruikbare registers. Het gebruik van 
de data- en adresregisters als zodanig 
blijkt uitstekend te voldoen. Bovendien be- 
schikt de 68000 over een bijna orthogonale 
instructieset, waarin elk register in elke in- 
structie en bij elke adressering kan worden 
gebruikt. Dat maakt het genereren van co- 
de aanzienlijk eenvoudiger. 


Een efficiënte compiler levert code op met 
voldoende dichtheid voor gebruik in routi- 
nebibliotheken, voor het maken van sys- 
teemroutines en zelfs voor tijdkritische in- 
en uitvoerprocedures. Ook voor de pro- 
grammeur is een goede processorarchi- 
tectuur van belang. Hoewel C een hogere 
programmeertaal is, maakt de taal in som- 
mige instructies gebruik van de eigen- 
schappen van de processor. Zo is voor het 
juiste gebruik van de registeropdracht wel 
enige kennis van de processor nodig. 
Dankzij het 32-bit adresseringsbereik kan 
C ook efficiënt met pointers omgaan. Ge- 
hele getallen en pointers hebben beide een 
lengte van 32 bit, zodat de compiler een 
pointer bij berekeningen kan behandelen 
als een geheel getal. 


Ontbrekende eigenschappen 

De 68000 heeft ook een aantal beperkin- 
gen ten aanzien van de implementatie van 
UNIX. Het gaat daarbij voornamelijk om 
voorzieningen die met behulp van andere 
IC's moeten worden gerealiseerd. In de 
meeste gevallen zal dat overigens weinig 
problemen opleveren, aangezien de pro- 
cessorarchitectuur geen directe restricties 
heeft wat betreft de samenwerking met ex- 
terne hardware. 


Het meest opvallend is het ontbreken van 
geheugenbeheer. De ontwerpers van de 


processor zijn er van uitgegaan dat het be- 
ter is om geen geheugenbeheer te hebben 
dan een beperkte vorm daarvan. Als het 
nodig is om de 32-bit adressen die de CPU 
genereert om te zetten naar fysieke adres- 
sen, moet dat gebeuren met externe hard- 
ware. Hetzelfde geldt voor de controle op 
geheugenadressen. 

Bij het vertalen van adressen wordt onder- 
scheid gemaakt tussen logische adressen, 
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zoals het programma die hanteert, en fy- 
sieke adressen, die het hoofdgeheugen 
krijgt aangeboden (figuur 7). Het vertalen 
van adressen stelt verschillende proces- 
sen in staat een identieke logische adres- 
ruimte te gebruiken, terwijl toch geheel ver- 
schillende delen van de fysieke adresruim- 
te worden benut. Hierdoor kunnen ver- 
scheidene kopieën van een en hetzelfde 
proces gelijktijdig in een fysiek geheugen 
aanwezig zijn. 

Omdat UNIX fork gebruikt om gebruikers- 
processen te dupliceren en meerdere ta- 
ken gelijktijdig te draaien, is enige vorm 
van geheugenbeheer zeer wenselijk. Om- 


schermt de segmenten onderling. Voor pa- 
ginering, het vertalen van adressen en de 
controle op de grenzen van de pagina's is 
de 68851 nodig. 

De 80286 heeft twee adresseringswijzen, 
te weten reële en virtuele adressering. In 
het eerste geval geeft de processor logi- 
sche adressen af, net als de 68000. Wer- 
kend in de virtuele adresseringsmodus 
vertaalt de 80286 de adressen en contro- 
leert op overschrijding grenzen en beveili- 
gingen. Deze virtuele adressering kan die- 
nen voor het realiseren van processchei- 
dingen in UNIX. Op dit gebied maakt de ar- 
chitectuur van de 80286 de toepassing van 


Figuur 7. De voornaamste taak van een geheugenbeheerder is het 


dat de 68000 zelf geen geheugenbeheer- 
der “aan boord” heeft, zijn de systeemont- 
werpers genoodzaakt om zelf het geheu- 
genbeheer te kiezen en een compromis te 
vinden tussen prestatie, prijs en ontwer- 
popzet dat het beste past bij de markt die 
men wil benaderen. 


Op de markt zijnde UNIX-implementaties 
voor de 68000 lopen wat betreft de com- 
plexiteit van het geheugenbeheer sterk uit- 
een. Sommige versies werken in het ge- 
heel niet met extern geheugenbeheer, ter- 
wijl andere uitgaan van de aanwezigheid 
van een MMU voor segmentatie en pagine- 
ring. Geheugenbeheer omvat ook geheu- 
genbeveiliging, vaak gerealiseerd in de 
vorm van registers die de grenzen van de 
verschillende gebieden bevatten en wor- 
den vergeleken met de logische adressen 
van de gebruiker. Met geheugenbeveili- 
ging kunnen verschillende processen ge- 
lijktijdig in hetzelfde fysieke geheugen 
staan, zonder dat ze elkaars informatie 
kunnen lezen of overschrijven. In een om- 
geving met meerdere gebruikers is geheu- 
genbeveiliging dan ook uiterst wenselijk 
om de gebruikérs tegen elkaar te bescher- 
men. 

Hoewel de 68000 zelf geen enkele vorm 
van geheugenbescherming biedt, omvat 
de familie wel IC's voor geheugenbeheer, 
te weten de 68451 en de 68851. De eerste 
deelt het geheugen in segmenten in en be- 


UNIX eenvoudig, omdat geen externe 
hardware voor geheugenbeheer nodig is. 


Interrumpeerbaarheid 
Een transparante herstart is bij de 68000 
niet voor alle interrupts mogelijk. Als de uit- 


| voering van een bepaalde instructie een 


fout veroorzaakt (bijvoorbeeld omdat de 
MMU een overschrijding van een geheu- 
gengrens detecteert), is het mogelijk dat 
die instructie niet transparant opnieuw kan 
worden gestart. Sommige instructies raken 
een deel van hun informatie kwijt na een 
onderbreking, zodat de situatie voor de in- 
terrupt niet meer volledig valt terug te ha- 
len. 

Zo'n onderbreking ontstaat meestal wan- 
neer de processor in een gepagineerde 
omgeving werkt en de MMU een geadres- 
seerde pagina niet kan vinden. Als de pro- 
cessor na het afbreken van een instructie 
niet opnieuw kan worden gestart, is de pro- 
cessor feitelijk niet betrouwbaar in een om- 
geving met gepagineerd geheugen. 


Het controleren van grenzen is ook te ge- 
bruiken voor de detectie van het overschrij- 
den van de stackgrenzen. Dat maakt het 
mogelijk om met een flexibele stackgrootte 
te werken. Daartoe worden de grenzen van 
het gebruikersgeheugen ingesteld op het 
einde van de gebruikerstack. Als de pro- 
cessor daarbuiten komt, genereert de ge- 
heugenbeheerder een interrupt. De bijbe- 
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kooptu hetkomplete software evaluatie-pakket 
voor uw PC ontwikkelsysteem 


Intel levert perfekt ontwikkelgereedschap 
(Tools noemen ze die zelf), waarmee de 
ontwikkelaar z'n IBM PC of compatible kan 
inzetten als ontwikkelsysteem voor techni- 
sche automatiseringsproblemen. 

De Intel PC-tools zijn er voor onder andere 
8051, 8096, 8086, 80186, 80286-target toepas- 
singen. Binnenkort ook voor 80386. 


Met de evaluatiekit ziet u onmiddellijk wat de Intel-tools voor 
u betekenen: 


e Dekking van de totale ontwikkelcyclus (van editen 
tot integratie). 

e Eénduidige bediening voor alle tools (makkelijk 
mee te werken, minder fouten). 


a 
EE 


Bestel met de bon het evaluatie-pakket. 
Bellen kan ook. Met Hans van den 


e Daadkrachtige ondersteuning door 
specialisten en up-date garantie 

e Investering zeker gesteld door 
groeimogelijkheden naar grotere 
computersystemen (ook met 
netwerken) 

e Geïntegreerd toepasbaar met 
hardware-tools zoals incircuit 
emulators, universele PROM 
programmers 


e Intel's krachtige full screen text 
editor 

e Evaluatie versies van de Intel 
compilers Fortran 86, PLM 86 en C86 

e PSCOPE, Intel's software debug- 
systeem voor hogere programmeer- 
talen 

e Uitgebreide gebruiksaanwijzingen. 


“ KONING EN HARTMAN 


2600 AC Delft, Telefoon 015-609906. 


Energieweg 1, Postbus 125, 


Intel tools de evaluatiekit bestaat uit ke yen me n sed . 
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e Kwaliteit van de bovenste plank a okin -pe mans vonde u met hem een afspraak maken voor een 


demonstratie in Delft. 
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Ja, stuurt u mij 
O Intel evaluatie-pakket 
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personal computers 
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Bedrijf 
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Adres € > 
Postkode/Plaats: — 3 
Telefoon : Es 


“ Stuurt u bovenstaande bon in open envelop 
naar Koning en Hartman, 
antwoordnummer 10160, 2600 VB Delft. 


horende routine kan nu meer geheugen 
aan de stack toewijzen, het geheugen op- 
nieuw indelen en het proces opnieuw star- 
ten. Mocht de processor niet opnieuw kun- 
nen worden gestart nadat het stackgebied 
door de kernel is uitgebreid dan is er geen 
garantie dat het proces juist is hersteld. De 
68010 en 68020 kunnen wel bij alle instruc- 
ties na een onderbreking opnieuw starten. 


In UNIX-implementaties voor de 68000 
kan de stack automatisch groeien met be- 
hulp van software. Dat moet dan gebeuren 
door middel van controle op voldoende 
stackruimte, voorafgaand aan elke proce- 
dure-aanroep. De test maakt gebruik van 
een loze TST.B-instructie, die evenveel 
stackruimte nodig heeft als de meest stac- 
kintensieve van de overige instructies. Als 
de stack te klein is, ontstaat een CPU-fout 
die een uitzonderingstoestand genereert 
De bijbehorende routine kan vervolgens 
extra stackruimte toekennen en het proces 
opnieuw starten met een loze TST.B. Om- 


Een coprocessor is 
gewoon een proces 


dat dit een softwareconventie is, moeten 
alle programma's waarin automatische 
stackuitbreiding gewenst is aan deze con- 
ventie voldoen. Listing 8 beschrijft een in- 
terruptroutine die een routine in een hoge- 
re programmeertaal aanroept om de uit- 
breiding van de gebruikerstack en de pro- 
cesherindeling te realiseren. 


Coprocessoren 

Het is mogelijk om met de 68000-familie 
met meer dan één processor te werken. 
UNIX kan daar gebruik van maken door de 
verschillende taken parallel te laten 
draaien. De bus van de 68000 werkt asyn- 
chroon, wat helpt bij het configureren van 
bussen met meerdere busbeheerders die 
hetzelfde geheugen en dezelfde randap- 
paratuur gebruiken. Coprocessoren zijn 
niet ongebruikelijk bij UNIX-implementa- 
ties. Zo komen numerieke processoren, 
grafische coprocessoren en DMA-IC's re- 
gelmatig voor. Omdat het een multitasking 
besturingssysteem is, met verschillende 
gelijktijdige processen, is het beheer van 
dergelijke multiprocessor-omgevingen vrij 
eenvoudig. 

UNIX kan bijvoorbeeld een informatie- 
overdracht van schijf initiëren ten behoeve 
van een proces, daartoe een DMA-bewer- 
king op een coprocessor starten, dat pro- 
ces deactiveren door middel van sleep en 
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¡Met miros van de routino waar de processor naar toe apringt ala er 
zeen fout, op de bus optreedt, staat in ROM op het adren dat bij de 
¡uiteondorintavector hoort; bij vootor 2 in dat dgobougonadran fi 


Aln de MMU nen fuutmelding geeft, la dat sonntal cadat or problemn 
salía bij de geonzen van de gehoapengebiaden, bijvoorbeeld ala de 
‚stack overiloopt of leng is, of bij wen fout In de paginering 


¡Ala de routine in aangeroepen, zal de atach or ais volgt uitsien) 


zn M 

ing + 12 

isp + të 
statunregister 
duntractiermtiater 


program counter 


nodigt voor horstarten van bat proces 


nodig voor herstarten van het proces 
nodig voor controle an om na te gaan 


of de stack inderdaad toeg wan 


Goegangsad ren 


nodig voor controle op leste stack on 


om te bepalen hoevaal gahougen moet 
worden garanorvoord 


tunctiecade, 1/M-bit, M/AN-BIE 


Ni 
ian Tear 


woven | MOPPEN, - (np) 


‚Sla DO-D7 en AN-AS op. De rogintora 


imijn ook to lezen door de routine 
sir tran -vorenrker. 


jar C-bustoat 


Enn routine in eon heers programmeertaal (Gobusfont) kan het, 
sanntructiermtinter en bat toegangsadren onderzoeken tenainde de 
vurzaak van de fout Le bepalen, Ala de instructie bijroorboeid eso 
¿YET H-inatructie wan on het adron in iets banoden de ondergrens van 
¿de stook, dan kan dat erop duiden dat sen grotore stack nodig ie on 
‚dat bet bonturingnayateon bet gebougengobied van bet betreffende 


prones moet kerindalan 


¡Als ur ques lapiiaiete poodsaak voor sen grotere stack is dan zou 
¡ene routina het oorspronkelijke proces kunnen doorgeven dat ar eon 


¿bunfout ia opietraden 


¿Op dit punt mont deze routing de program counter verlagen en paar de 
londerbroken instructie torugapringen. Aangezien bet bij de 68000 niet 
moto lik la os de exacte status van de CPU terug te halen, ls het 
inintoos an Le proberen het proces te hervatten. Op de aanname dat het 
ining om pan YET. H- instructie, kan de routine zo goed mogelijk de 
imitatio herstellen en dan torugapringen naar de gebruiker 


moven | tnp3+, A 
adig. i #8, ap 


‚Maal de regilaters terug 
ivorwijder functiecodes, toegangnadres an 


sinstructierngister van de stack 


rte 


Listing 8. Een CPU-fout of een busfout zal een interrupt genereren, zodat de bijbeha z 
page pela de angenent ee 
delen. Doorgaans: GAEE er mal van e manne et RES 
programmeertaal. 


vervolgens met een ander proces door- 
gaan. Op soortgelijke wijze kunnen grafi- 
sche processen worden gedeactiveerd ter- 
wijl de coprocessoren in de gebruikerster- 
minals doorwerken. Ook de 68881 nume- 
rieke coprocessor is doeltreffend in een 
UNIX-omgeving toe te passen. 


Samenvatting 

De architectuur van de 68000 biedt een 
krachtig doch eenvoudig programmeermo- 
del dat de implementatie van UNIX vereen- 
voudigt. Veel van de huidige UNIX-micro- 
computers hebben een veel complexer 
programmeermodel, waarbij vooral de ge- 
segmenteerde architectuur een zwak punt 
is. Als opvolger daarvan lijkt de 68000 een 
goede keus voor het implementeren van 
UNIX. Er zijn uitstekende alternatieven, 
zoais UNIX-systemen met gesegmenteer- 
de of stackgeoriënteerde architecturen. 
Desondanks is het aantal implementaties 
op een lid van de 68000-familie in de meer- 
derheid. 

De processor heeft veel voorzieningen die 
UNIX ondersteunen, zoals een groot li- 
neair adresseringsbereik, twee verwer- 
kingstoestanden en een prioriteitenstelsel 
met zeven interruptniveaus. Bovendien is 
de processor zeer geschikt voor het ge- 


bruik van C, de belangrijkste program- 
meertaal van het besturingssysteem. Om- 
dat de architectuur van de 68000 lijkt op die 
van de processoren waarop UNIX werd 
ontwikkeld, levert aanpassing van het be- 


sturingssysteem weinig problemen op. 
Tot de nadelen behoren het ontbreken van 
enkele zinvolle voorzieningen, in het bij- 


zonder die voor geheugenbeheer. Dat is 
het belangrijkste voordeel van de 80286, 


die wel over een interne MMU beschikt. 


Desondanks maken gezamelijke eigen- 
schappen van de 68000 de processor zeer 
geschikt voor de implementatie van UNIX. 
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PICOJOURNAAL 


Picojournaal is een rubriek voor allerlei 
nieuwtjes, roddels, geruchten en tips, 
reven door Lino Bijnen. Hebt u 
iets waarvan u meent dat het voor publi- 
catie in aanmerking komt, geef dit dan 
door aan de redactie. Wij onderzoeken 
het dan op “juistheid en als het ge- 
schikt is bewerken we het voor publica- 
tie. Natuurlijk kunt u ook voor vragen en 
op- of aanmerkingen bij ons terecht. 


Het adres is: redactie Databus 
postbus 23 
7400 GA Deventer 


Verleiding of misleiding? 


Richard Kay, op geen enkele wijze familie 


van de familie Kay van de Kaypro compu- 
ters, zit ook in het computervak. Hij maakte 
de afgelopen maanden furore met zijn Ge- 
nisys computers. Zoals dat de laatste tijd 
wel meer gebeurt, gaat het om IBM-klonen 
die qua prijsstelling en uitvoering meer 
mikken op de hobbymarkt dan de profes- 
sionele markt en die derhalve moeten op- 
boksen tegen tientallen Taiwanese en Ko- 
reaanse concurrenten. 


Voor de systemen is, natuurlijk, een bro- 
chure beschikbaar, en de tekst van deze 
folder liegt er niet om. Een en ander is ken- 
nelijk in elkaar gezet door een tekstschrij- 
ver die van superlatieven houdt en er wei- 
nig problemen mee heeft om, mijns in- 
ziens, de waarheid lichtelijk geweld aan te 
doen. En wanneer het niet gaat om dubieu- 
ze uitspraken dan worden uiterst onbe- 
langrijke argumenten opgeblazen tot iets 
heel belangrijks. 

‘Toekomst is leven. Met een Genisys Com- 
puter.', is de spreuk op de folder. Afgezien 
van het absolute gegeven dat leven heel 
best mogelijk is zonder computer, is het ze- 
ker de vraag of men dan wel met een Geni- 
sys computer zou moeten leven. 

In de folder spreekt Genisys over een mon- 
sterverbond tussen hen en financier TVI In- 
vestment. Als de omschrijving die daarna 
volgt uit de pen van schrijver dezes was ge- 
komen, zou de komende weken wel eens 
rechtsbijstand nodig kunnen zijn. Hopelijk 
worden de computers voor aflevering beter 
getest dan de tekst van de brochure. Dat 
een monsterverbond volgens het woor- 
denboek een tegennatuurlijk verbond in- 
houdt, is kennelijk niemand opgevallen. 


Maar dat is lang niet alles. Het gehele re- 
gister aan superlatieven opentrekkend 
meldt Genisys het volgende: “Geavan- 
ceerde techniek, die onvergelijkbaar is met 
hetgeen waartoe de (geschrokken) con- 
currentie momenteel in staat is." Over zo'n 
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Elektronische post 


"Use the brains your IBM wasn't born 
with.” 


Dat is de kop van een paginagrote adver- 
tentie van Compuserve, de belangrijkste 
exploitant in de Verenigde Staten van bul- 
letinboards. Dergelijke elektronische post- 
systemen doen het bijzonder goed in de 
Verenigde Staten. Om die groeimarkt heen 
is natuurlijk ook weer de nodige concurren- 
tie ontstaan, en de begeleidende reclame- 
campagnes plegen aan de andere kant 
van de oceaan wat agressiever te zijn dan 
aan deze zijde. 


Dat succes van elektronische post heeft 
onder andere te maken met het feit dat er 


nme 


uitspraak is toch wel enige discussie mo- 
gelijk. Ten eerste kan de zinsnede zowel in 
het voordeel als in het nadeel van de com- 
puter worden uitgelegd. Verder kan er 
geen misverstand over bestaan dat wat 
men tot nu toe toonde in het geheel niet we- 
zenlijk afweek van andere klonen, en daar 
zijn het ook klonen voor. Zeer vergelijk- 
baar, derhalve. Alleen waren de leveran- 
ciers van de andere klonen wat bescheide- 
ner. 

Bij het type Rival, een XT compatibele, 
wordt gemeld dat deze is voorbereid op de 
inbouw van een 20 of 40 Mbyte hard disk 
drive. Dit is volgens de geldende wetge- 
ving wellicht niet misleidend, maar desal- 
niettemin is het een wel erg overbodige op- 
merking. Een leek zal erdoor kunnen den- 
ken iets bijzonders te krijgen en dat is be- 
slist niet het geval. Immers, in een 
XT compatibele machine moet altijd een 
hard disk drive zijn te plaatsen, anders was 
hij niet compatibel en zou er iets anders 
niet kloppen. 


Ernstiger is het bij de Competitor, die nogal 
uitnodigt tot inbreuk op auteursrechten. 
Paginagroot wordt geadverteerd met de 
prijs van de Competitor, een krappe dui- 
zend guiden. Dat lijkt op het eerste gezicht 
een zeer interessante aanbieding maar 
voor dat bedrag krijgt de koper nogal wat 
minder dan wordt gesuggereerd. Pas na 
goed lezen valt op dat de monitor niet tot 
het geleverde behoort. Daar valt nog mee 
te leven, want ook andere leveranciers 
doen de monitor er niet altijd standaard bij. 
Verrassend is het echter om vast te stellen 
dat ook het besturingssysteem MS-DOS 
niet tot het pakket behoort. Dat is beslist 
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uniek te noemen, geen enkele andere fa- 
brikant doet dit. 

Pas echt leuk wordt het als Microsoft bij 
monde van de Patrick de Smet van Micro- 
soft Benelux laat weten dat MS-DOS niet 
los mag worden geleverd, uitsluitend sa- 
men met de hardware. Kay, geheelindach- 
tig de leus die hij voor in de mond heeft, 
‘Smart people think smart ideas', denkt dat 
het los leveren niet nodig is omdat veel 
mensen toch al een kopie hebben. En dat 
is nu juist de reden waarom Microsoft al- 
leen levering toestaat in combinatie met de 
hardware. Door het systeem zonder MS- 
DOS te leveren, neemt de noodzaak bij de 
koper om een illegale kopie te maken wel 
heel sterk toe. 

Producent Wugo mag de Amerikaanse 
MS-DOS leveren, wat echter inhoudt dat 
alle service via Taiwan moet lopen. Geni- 
sys onderhandelt nu over levering van de 
Nederlandse versie maar dat kan nog wel 
even duren en biedt geen oplossing voor 
diegenen die al een Competitor hebben 
gekocht. 

Mochten de kopers inderdaad met een 
computer zonder besturingssysteem ko- 
men te zitten en zijn ze eerlijk genoeg om 
geen illegale kopie te willen maken, dan is 
er wellicht nog een uitweg. Vrijwel zeker zal 
IBM's PC-DOS ook werken op dit systeem, 
weliswaar uitgezonderd de BASIC, maar 
daar is ook los nog wel aan te komen. [BM 
heeft PC-DOS afzonderlijk in de prijslijst 
staan. En zo lijkt het erop dat ze, geheel te- 
genstrijdig met hun belangen en strategie, 
een kloonfabrikant in de kaart spelen. Al 
zal IBM er waarschijnlijk het meeste op ver- 
dienen, want PC-DOS is niet bepaald gra- 


| tis en de marge op klonen is minimaal. 
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zoveel databanken op zijn aangesloten. In- 
formatie is gewild, en een goede databank 
kan grote omzetten halen. Een belangrijke 
reden is ook dat het in de Verenigde Staten 
gaat om een enorm taalgebied, in tegen- 
stelling tot de landen in Europa waar de 
taal een van de communicatieproblemen 
vormt. Verder werken het grote aantal 
grenzen en de verschillende standaarden 
op het gebied van de telefonie en de data- 


Voor elektronische post is voldoende hard- 
en software leverbaar, zo maakt Philips de- 


ze mini-tekstverwerker met ingebouwde 
akoestische modem. Het wachten is nu op 


een groeiende markt. 


communicatie niet erg bevorderend. 
Er komen de laatste tijd ook in deze con- 
treien steeds meer aanbieders van syste- 
men voor elektronische post en vergelijk- 
bare diensten. De meeste daarvan hebben 
tot op heden echter weinig succes. Er zijn 
wel een paar succesvolle netwerken maar 
het merendeel slaat nog niet erg aan. 


Tenzij de markt groter wordt, zal het voorlo- 
pig wel bij die uitzonderingen blijven. En 
voor een grotere markt moet ofwel de inter- 
nationale standaardisatie groter worden, 
iets wat bijvoorbeeld met ISDN zou kunnen 
gebeuren, of de computergebruikers moe- 
ten zich meer richten op communicatie. 


Leveringsproblemen RISC 


Het ziet er naar uit dat geïnteresseerden in 
de HP 930, een administratieve versie uit 
de serie RISC-systemen van Hewlett-Pac- 
kard, nog even geduld moeten oefenen. 


HP kan de eerste exemplaren niet eerder 
dan de tweede helft van 1987 leveren. Bij 
de introductie van de computer, begin dit 
jaar, was nog aangekondigd dat de leve- 
ring deze herfst zou beginnen. Met produk- 
tie van de eerste exemplaren van de tech- 
nisch/wetenschappelijke uitvoering, mo- 
del 840, ondervindt men geen problemen 
en de verwachting is dat de levering daar- 
van, volgens planning, nog dit jaar zal be- 
ginnen. Opmerkelijk is dat er evenmin ver- 
traging is bij het topmodel uit dezelfde serie 
als de 930, de 950. 


Bij de introductie van HP's op RISC geba- 
seerde Precision Architecture, was de 930 
de eerste computer die werd aangekon- 
digd. Dat de levering ervan nu achter loopt 
bij de rest van de serie heeft, naar verluid, 
te maken met de software. De ontwikke- 
laars zouden momenteel te kampen heb- 
ben met problemen in de bijstelling van de 
systeemprogrammatuur, en dan vooral 
waar het de in- en uitvoer van gegevens 
betreft. 


Volgens president-directeur John Young 
zullen de moeilijkheden geen invloed heb- 
ben op HP's RISC-systemen in het alge- 
meen. “Hoewel er duidelijk problemen zijn 
gerezen, gaat het om bijstellingen in de 
software die onafhankelijk zijn van de ar- 
chitectuur. Het is eerder een typische com- 
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plicatie zoals die zich voordoen bij de ont- 
wikkeling van nieuwe systemen.” Hij zei 
tevens dat klanten die een 930 hebben be- 
steld (a $ 225.000), desgewenst een an- 
dere computer uit de 3000-serie kunnen 
krijgen, een model 70, en die vervolgens 
uitbreiden naar een 930 wanneer deze be- 
schikbaar komen. (ANA) 


De ontwikkeling van de 930, deel uitma- 
kend van de HP 3000-serie, verloopt niet 
geheel volgens schema. Problemen met de 
software hebben ervoor gezorgd dat de le- 
vering een klein jaar is vertraagd. 


Voor de moderne predikant 


Wie in de veronderstelling verkeert dat 
computers een duivelse uitvinding zijn, zal 
misschien toch zijn mening iets moeten bij- 
stellen. Computers kunnen juist assisteren 
in het doorgronden van het Woord en bij 
het samenstellen van stichtelijke teksten. 
Dat is althans de mening van een bedrijf in, 
natuurlijk, de Verenigde Staten dat met 
een nogal ongebruikelijk project op schitte- 
rende wijze het daar sterk levende ‘Moral 
Majority'-convervatisme combineert met 
vooruitstrevendheid. De firma levert een 
stel diskettes waar de bijbel in al zijn volle- 
digheid op staat. Er wordt bovendien een 
tekstverwerkingsprogramma | meegele- 
verd, zodat men de al eeuwen bestaande 
tekst aan persoonlijke wensen kan aan- 
passen. 


Uiteraard is het veranderen van de tekst 
beslist niet de bedoeling. Het programma 
dient alleen om het werken met de bijbelse 
teksten te vereenvoudigen. Gebruikma- 
kend van de zoekfaciliteiten is het mogelijk 
om op sleutelwoorden, namen en begrip- 
pen te zoeken en, desgewenst, een index 
samen te stellen. De gevonden teksten kan 
de gebruiker dan aanvullen met zijn of haar 
eigen tekst, zodat op een zeer comfortabe- 
le wijze bijvoorbeeld een preek is te ver- 
vaardigen. 

lets voor moderne predikanten, wellicht? 
Kennelijk wel, want Bible Research Sys- 
tems uit Austin, midden in een van de con- 
servatieve bolwerken in de Verenigde Sta- 
ten: Texas, denkt dat er een markt voor is 


| en levert het geheel voor $ 200,-. 
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Breadboard-less design: 

rechtstreeks ontwerpen op het scherm, 
met alle mogelijkheden van 
experimenteren en simuleren. 


SYSTEMS CORPL 


Bel voor meer informatie rechtstreeks naar 
de afdeling Computertechniek van Koning 
en Hartman te Delft, telefoon 015-609803. 


De nieuwe C 41 EPROM-pro- 
grammer van Elan biedt veel 
aantrekkelijke mogelijkheden; 
zeker in kombinatie met pc's 
en/of ontwikkelsystemen. 
Enkele in het oog springende 
voordelen: 


e Standaard gebruikersgeheu- 
gen 64 Kbytes, uitbreidbaar tot 
128 Kbytes 

e Seriële en parallelle interface 
is standaard 

e Programmeerbaar vanuit pc 
of ontwikkelsysteem 

e Gang-Set programmering 
e Standaard te programmeren 
zijn: alle 5V EPROMS t/m 
27513, maar ook E EPROMS. 
De prijs is slechts f 3.449,-* 


* Bij koers £1 =1 3,30 
Voor alle verdere 
interessante 
mogelijkheden 
ligt dokumentatie 
voor u klaar. 


ELECTRONICS 


Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn, Tel. 01720-43221" 
Av. Huart Hamoir 1, 819, Brussel 1030, Tel. 02-2416460 


DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA | 
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BOEKBESPREKING 


Communication Network 
Protocols door Brian W. Marsden. 
308 blz., afm. 22 x 16 cm. Weinig 
illustraties. ISBN 0 86238 072 3. 

Uitg. Chartwell-Bratt. Prijs £ 8,95. 


Het Britse Chartwell-Bratt, dat een samen- 
werkingsverband heeft met de Zweedse 
uitgever Studentlitteratur, is als uitgever 
vergelijkbaar met Academic Service in Ne- 
derland. De meeste boeken die Chartwell- 
Bratt laat verschijnen zijn heel geschikt als 
studiemateriaal en vaak is het onderwijs de 
eerste doelgroep. Ook de sobere uitvoe- 
ring van de boeken en de daaruit voort- 
vloeiende lage prijs maken de uitgaven ge- 
schikt voor studenten. Dat wil niet zeggen 
dat ze alleen als dictaat geschikt zijn. De 
onderwerpen zijn meestal interessant voor 
een breed, zij het gespecialiseerd, publiek 
en dé uitwerking is degelijker dan in veel 
vergelijkbare uitgaven. 


Communication Network Protocols is geen 
uitzondering op deze regel: in eerste in- 
stantie bedoeld voor studenten, maar met 
veel informatie die zeer de moeite waard is 
voor iedereen die — in dit geval — met data- 
communicatie en netwerken te maken 
heeft. Het boek werd samengesteld aan de 
hand van een serie colleges en behandelt 
een groot aantal algemene en specifieke 
kenmerken van het communiceren over 
verspreide en lokale netwerken. 

De inhoud is opgesplitst in vijf delen met elk 
een ander onderwerp dat dan in enkele van 
de in totaal 21 hoofdstukken wordt belicht. 
Zo komen in het eerste deel de algemene 
kenmerken van netwerken en protocollen 
aan de orde: het concept, de structuur en 
de verzending van berichten, protocollen in 
het algemeen en het beheer van netwer- 
ken. Het tweede deel haakt daarop in met 
de behandeling van enkele standaarden 
voor WAN's, te weten het HDLC (High Le- 
vel Data Link Control) van de ISO en de 
CCITT X.3, X.25, X.28 en X.29 standaar- 
den. 

Relatief veel aandacht krijgen ook de pro- 
tocollen die werden ontwikkeld voor de 
communicatie van Britse universitaire re- 
kencentra onderling. Helaas is de aan- 
dacht in dit deel te zeer gericht op de afzon- 
derlijke protocollen (NITS, NIFTP, JTMP, 
JNT en TS29) om de op zich interessante 
algemene aspecten van datacommunica- 
tie tussen rekencentra voldoende uit de 
verf te laten komen. Dat bezwaar geldt niet 
voor het vierde deel, dat de kenmerken van 
het ISO-OSI lagenmodel behandelt. Daar- 
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Theo van Gelder 


op aansluitend gaat het laatste deel in op 
lokale netwerken. Een vrij beknopte inlei- 
ding en beschrijving van netwerktopolo- 
gieën wordt daarin gevolgd door hoofd- 
stukken over de Cambridge Ring en de 
IEEE 802 standaarden. 

Twee bijlagen, een woordenlijst en een op- 
somming van een aantal ISO- en CCITT- 
standaarden, sluiten samen met de index 
het boek af. Een afzonderlijke literatuurlijst 
is niet aanwezig. Wel is per hoofdstuk een 
aantal referenties opgegeven. 


Voor krap vier tientjes biedt Cormmunica- 
tion Networks and Protocols een grote 
hoeveelheid informatie. Het kleine letterty- 
pe draagt daar nog aan bij. Deze is zo'n 
30% kleiner dan bij boeken gebruikelijk is, 
zodat de 300 pagina's voor ongeveer 500 
pagina's aan tekst bevatten. Een nadeel is 
dat het lezen er niet eenvoudiger op wordt. 


Het is jammer dat, ondanks de veelheid 
aan informatie, Marsden niet op alle onder- 
werpen even diepgaand ingaat als wense- 
lijk zou zijn, terwijl andere juist iets teveel 
aandacht krijgen. Zo komen specifieke za- 
ken, zoals de uitleg van functies en derge- 
lijke binnen bepaalde netwerken, soms 
zeer uitgebreid aan bod. Meer algemene 
kenmerken — bijvoorbeeld de voor- en na- 
delen van bepaalde systemen, het gedrag 
onder verschillende omstandigheden, ca- 
paciteit enzovoort — moeten het stellen met 
een veel oppervlakkiger benadering. Ove- 
rigens laat de volledigheid weinig te wen- 
sen over. De meeste aspecten van netwer- 
ken en protocollen komen aan de orde, al- 
leen gebeurt dat soms wat beknopt. Voor 
zij die met netwerken omgaan biedt Com- 
munications Networks and Protocols ech- 
ter een compleet overzicht. Daarbij maakt 
de uitgebreide behandeling van een aantal 
protocollen het boek ook waardevol als na- 
slagwerk. 
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Agco is 'n gespecialiseerde onder- 


Agco kabelassemblies, 
perfekte kwaliteit van de 
specialist bij uitstek. | 


Uitgebreide keuze in standaardtypen 
en in maatwerk. 


onderneming op het gebied van 


neming op het gebied van 
kabelassemblies voor de elektronische- 
en computer: industrie 

n Specialisatie die gebaseerd Is op 
zowel 'n intensieve ervaring in de 
kabelverwerkina als op 'n geavanceerd 
kennisnivo. Agco levert een bijzonder 
uitgebreid assortimentkabelassemblies, 
voor een breed toepassingsgebied. 
Praktisch iedere gangbare verbinding 
in de computer- of elektronikasektor 

is standaard leverbaar. 

Maar daarnaast kunt u bij ons ook 
uitstekend terecht voor maatwerk. 

Wij zullen u graag in een zo vroeg 
mogelijk stadium adviseren over 

de optimale keuze In kabels en 
connectoren. Als onafhankelijke 


ROCO 


kabelassemblies kunnen we in alle 


kwaliteitsbewakingssysteem, waa 


getest worden op kortsluiting, op 
open verbindingen, op doorgang, 


Dankzij deze kwaliteitsbewaking k 
u bij Agco altijd verzekerd zijn van 
een perfekt produkt. De perfekte 


AGCO bv, postbus 209, 
5750 AE Deurne, Nederland 
tel. 04930-15865, telex 51368, 
fax 04930-15512. 


vrijheid de meest geschikte oplossing 
voor u zoeken. De produktie bij Agco 
wordt bewaakt door een meervoudig 


alle kabelassemblles, stuk-voor-stuk, 


op doorlussing in dezelfde connector 
en (bij bandkabel) op doorslagspanning. 


kwaliteit van de specialist bij uitstek. 


Uitvoerige dokumentatie over ons 
standaard programma ligt voor u klaar. 
Op aanvraag zenden we u dat graag toe 


rbij 


unt 


me 


NIEUW HIOKI 2500 systeem controller 


Voor flexibele kommunikatie tussen multi- 
meters, printers, plotters, kalibratoren en power 
meters. 


BRE hartogs 


ə Gebruikte taal: Basic (voor meting + controle) 
eZ80 A CPU 
e 16 kB ROM/64 kB RAM 
e 128 kB extern bubble geheugen 
e LCD-uitlezing 128 x 480 dot 
+ ASCII-keyboard 
e Interfaces: 
— GP - IB 
— RS 232 C 
— Centronics 
e 1/0 interface opties: parallel, digitaal en analoog 
e Hioki instrumenten met GP - IB: 
— 7051 programmeerbare voeding 
— 3223 digitale multimeter 
— 8401 X-Y plotter 
— 3184/85-01 digitale power meters 


BV Ingenieursbureau voor Electrotechniek ir. |. Hartogs 


afd. MEETTECHNIEK 


Strevelsweg 700/603, 3083 AS Rotterdam. Tel. (010) 4817833 
Telefax 0104808521. Telex 28925 
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brengt ’t nog ver! 


Met behulp van de juiste elektronika vindt kom- 
munikatie over lange afstanden probleemloos 
plaats. Eigenlijk zijn daar maar 2 bouwstenen van 
AMD voor nodig: de Am7990 10Mb/s MOS Lance 
met ingebouwde DMA en de Am7992A seriële 
interface adapter met geïntegreerde klok- 
herkenning plus Manchester encoding en 
decoding. Desgewenst maakt u daar dan m.b.v. 
de Am 7996 transceiver een komplete Ethernet of 
Cheapernet applikatie van. 

En is 't hoogste lied in netwerken u wat te veel: 
ook op lager nivo kunt u met ons de ether in. 
Zoals bijvoorbeeld met de soortgelijke Am 7960 
Manchester encoder/decoder met modemachtige 
controller. Die maakt foutloze overdracht zelfs 
over low cost twisted pair of coax kabels mogelijk! 


't Is dus weer het bekende liedje: voor oplossingen 
in soorten en maten belt u 


Arobe 


mikro-elektronika innovatie centrum 


daar zit __ 
muziek in! 


l 
om 
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Krachtig, snel en veelzijdig 


De unieke Unicorn micro-computer is een uiterst krachtig systeem, 
dat op een bijzondere wijze alle voordelen van zowel Unix System 
5 als VMEbus in zich verenigt. Het is bij uitstek geschikt voor 
professionele toepassingen in CAD/CAM systemen, bij word- 
processing, data-bases en die gevallen, waar over brute reken- 
kracht beschikt moet worden. 


De uitgekiende opbouw 

De Unicorn is bijzonder kompakt opgebouwd, waarbij het volledige 
systeem in één kast is ondergebracht. Op de systeem-print bevindt zich 
het hart van de Unicorn, de MC68010 op 10 MHz, terzijde gestaan door de 
aparte floating point processor NS32081. 

Daamaast de snelle Memory Management Unit, 1 Megabyte aan intern 
geheugen, 4 RS232 poorten en SASI bus. Het geheugen bestaat uit n 
Winchester disk (standaard 40 Mbyte, andere kapaciteiten leverbaar) en 'n 
1 Mbyte 3,5” floppy disk 


Unix System 5 standaard aanwezig 


De Unicorn is ontwikkeld op basis van het Unix operating system. Dat 
betekent dat de totale wereld van Unix met Unicom voor u beschikbaar is 
Inclusief alle utilities, compilers en professionele software. Uiteraard is 
Unicorn probleemloos tot een netwerksysteem uit te bouwen, waarbij u 
gebruik kunt maken van Ethernet of Labnet 


VMEbus, uw standaard kommunikatie met de 
buitenwereld 


De Unicorn is voledig VMEbus compatible; de vier vrije poorten maken 
een grote verscheidenheid aan toepassingen mogelijk. Tal van VO funkties, 
zoals bijvoorbeeld Bitmapped graphics, kunnen eenvoudig op het systeem 
aangesloten worden, Hierdoor is de Unicorn ook uitstekend als ontwikke- 
lingssysteem te gebruiken 


Uitgebreide ondersteuning 

De Unicom wordt standaard geleverd met C, Fortran 77 en Pascal compi- 
fers; Dixbol, Ansi Cobol en Modula-2 zijn binnenkort als extra leverbaar. 
Extra uitbreidingen aan het systeem (geheugen of poorten) zijn probleem- 
loos te realiseren. En de specialisten van Manudax staan altijd met raad 


en daad voor u klaar. 
pLUS BEGELEID 


Manudax 71 


Postbus 344, 5340 AH Oss / Telefoon 04120-30335* Postbus 25, 5473 ZG Heeswijk-Dinther, Holland 


Griekenweg 25, 5342 PX Oss 


Telex 37489 / Fax nr. 04120-30635 


tel. 041398887 telex 74810, facsimile 04139-1009 (aut) 


MICROJOURNAAL 


Draagbaar 
diagnosesysteem 


Comtest Instrumentation introdu- 
ceerde de MultiTest, een draag- 
baar diagnosesysteem voor het 
testen van microprocessorsyste- 
men en bijbehorende randappara- 
tuur. Met behulp van specifieke 
testmodules, zogenaamde Test- 
Paks, bestaat de mogelijkheid om 
fouten op te sporen in onder andere 
microprocessoren (Z80, 8086/88, 
6809, 68000 en dergelijke), paral- 
lelle en seriéle printers, diskette- 
eenheden, hard disk drives en 
IEEE 488 bussystemen 


De MultiTest zelf is vitgerust met 
een hexadecimaal toetsenbord en 
vier functietoetsen en een vloei- 
stofkristalscherm met 256 

64 beeldpunten voor alfanumerie- 
ke en grafische afbeeldingen. Via 
de modules krijgt het apparaat de 
beschikking over een aantal diag- 
nosefaciliteiten voor de door te me- 
ten systemen. Het apparaat is in 
staat storingen en fouten op te spo- 
ren in componenten en eenheden, 
ze te analyseren en de testresulta- 
ten via een standaard Centronics 
printeruitgang te laten afdrukken 


Zo kan van microprocessorsyste- 
men het geheugen en de in- en uit- 
voer op verschillende manieren 
worden getest en kan de MultiTest 
statische en dynamische buscon- 
troles uitvoeren. De testmodule 
voor printers meet vooral de inter- 
face door en hetzelfde geldt voor 
de disk drive-tester, die echter ook 
nog de afstelling van de drive en de 
kop controleert. 


Daarnaast kan de gebruiker zelf 
testroutines inprogrammeren, ge- 
bruikmakend van de eigenschap- 
pen van de testmodule, die in niet- 
vluchtig geheugen kunnen worden 
opgeslagen. 


Ini.: Comtest Instrumentation BV, 
Kerkstraat 63-65, 2355 AH 
Hoogmade, tel.: (01712) 8942, te- 
lex: 30268. 


Databus december 1986 


Berichten waarvan u denkt dat ze voor plaatsing in deze rubriek 
in aanmerking komen, kunt u zenden aan: 
KTT / redactie Databus, postbus 23, 7400 GA Deventer 


De redactie stelt het op prijs als u deze berichten vergezeld 
doet gaan van een foto, Wilt u zo vriendelijk zijn om, indien van 
toepassing, ook het adres van uw collega-importeur in België 
resp. Nederland te vermelden. 


Grafische terminals 


Onlangs heeft C.N. Rood de verte- 
genwoordiging gekregen voor de 
reeks alfanumerieke en grafische 
terminals van Pericom. De alfanu- 
merieke terminals, behorende tot 
de MT-serie, emuleren standaard 
de DEC VT220/132/100 en de 
VT52. Deze systemen beschikken 
over een 15- of 20-inch beeld- 
scherm met 25 regels en 80 of 
132 kolommen. Daarnaast heeft 
het type MT-400 de mogelijkheid 
om 77 regels op het scherm af te 
beelden. 


De monochrome grafische termi- 
nals zijn compatibel met de Tektro- 
nix 4014 en 4010 als ze voor grafi- 
sche toepassingen worden ge- 
bruikt. Daarnaast zijn ze als alfanu- 
merieke terminal geschikt om de 
VT220/100 en de VT52 te emule- 
ren. De beeldschermen, met een 
grootte van 15 of 20 inch, hebben 
een resolutie van 1024 x 
780 beeldpunten en worden gele- 
verd in de kleuren groen, wit of am- 
ber 


Wat de grafische mogelijkheden 
betreft beschikken de terminals on- 
der meer over de mogelijkheid om 
beelden uit te vergroten en te ver- 
kleinen, vlakken te vullen en om 


grafische en alfanumerieke gege- 
vens met elkaar te combineren. 
Ook kunnen de terminals worden 
uitgevoerd met een FGS-optie, 
waarmee het interne geheugen 
toeneemt tot 512 Kbyte. In deze 
uitvoering kan de terminal werken 
met vergrotingen tot acht maal zon- 
der informatieverlies en is er de 
mogelijkheid om meerdere beel- 
den op te slaan en onafhankelijk te 
bewerken. 


De MX 4000, 6000 en 8000 zijn de 
grafische terminals uit de serie. 
Van deze drie beschikt de laatste 
over een 20-inch beeldscherm, dat 
werkt met een resolutie van 
1024 x 780 beeldpunten waarbij 
uiteen palet van 256 kleuren er 16 
gelijktijdig kunnen worden afge- 
beeld. De andere twee terminals 
zijn uitgerust met een 15-inch 
beeldscherm en hebben een beide 
resolutie van 640 x 480 punten 


Wat de mogelijkheden betreft, heb- 
ben de terminals uit de MX-serie 
dezelfde eigenschappen als de 
MT-serie. De MX 4000 is compati- 
bel met de Tektronix 4017 en de 
6000 en 8000 emuleren de Tektro- 
nix 4109, 


Inl.: C.N. Rood BV, postbus 42, 
2280 AA Rijswijk, tel.: (070) 
996360, telex: 31238. 


Hoge-resolutie beeldscherm 


Sinds kort distribueert Manudax 
het Amerikaanse Moniterm op de 
Nederlandse markt. Dit bedrijf is 
gespecialiseerd in de produktie van 
monitoren voor hoge-resolutie toe- 
passingen. 


Het eerste produkt dat werd geïn- 
troduceerd is de Viking 1, een 
beeldscherm voor IBM PC's en 
daarmee compatibele systemen. 
Deze heeft een beeldscherm van 
19 inch en werkt met een resolutie 
van 1280 x 960 beeldpunten en 
een beeldfrequentie van 66 Hz. 
De monitor is uitgerust met met een 
63484 grafische processor die de 
beschikking heeft over 2 Mbit ge- 
heugen, goed voor een virtueel 
beeld van 2048 x 1024 punten. 

Via de 68384 is een aantal functies 
mogelijk, zoals een ASCil-teken- 
generator voor het afbeelden van 
tekst op het scherm, waarbij de let- 
ters een 10 x 16 matrix hebben. 


Verder kan de processor met vens- 
ters werken, waarmee hij ook an- 
dere delen uit het virtuele beeld 
zichtbaar kan maken. Andere func- 
ties zijn onder meer vergroten en 
verkleinen, het kopiëren of vullen 
van vlakdelen en het tekenen van 
lijnen, rechthoeken, cirkels, ellip- 
sen en polygonen. Ook heeft de 
monitor via de grafische processor 
de mogelijkheid tot DMA. 

Voor de Viking zijn intertacepro- 
gramma's beschikbaar om met be- 
staande pakketten te kunnen wer- 
ken, zoals AutoCad, Windows en 
Lotus 123. 


inl.: Manudax Nederland BV, 
postbus 25, 5473 ZG Heeswijk- 
Dinther, tel.: (04139) 8911, telex: 
74810. 

Manudax NV, Em. Bockstael- 
laan 5, 1020 Brussel, tel.: (02) 
4250660. 


Matrixprinter op 15 inch 


Distec Electronics heeft het assorti- 
ment matrixprinters uitgebreid met 
de Taxan KP-3500. De printer is 
uitgerust met een buffergeheugen 
van 4 Kbyte, uitbreidbaar tot 
64 Kbyte, en bezit een standaard 
parallelle Centronics-aansluiting, 
terwijl als optie een seriële 
RS232C-interface leverbaar is. De 
printer beschikt over de mogelijk- 
heid om verschillende lettertypen 
af te drukken zoals onder meer pro- 
portioneel en cursief schrift. Daar- 
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MET NEC DISK-DRIVES LAAT 


UW GEHEUGEN U NOOIT IN DE STEEK 


Intralec algemeen 
Intralec Benelux BV in Zoetermeer 
is een dynamische onderneming in 
de high-tech sector. Intralec is 
importeur en distributeur van 
hooggekwalificeerde produkten op 
het gebied van de automatisering, 
waarbij Intralec zich heeft 
geconcentreerd op de levering van 
randapparatuur. En zich op dit 
gebied een unieke plaats heeft 
verworven. Door de ongeëvenaarde 
kwaliteit van haar topmerk- 
produkten, maar vooral ook door 
professioneel advies en een 
weergaloze service. 

Intralec Benelux BV is 0.a. 
distributeur van 

NEC printers, 

OLIVETTI printers, 

NEC disk-drives, 

OMTI disk- en streamercontrollers, 
SYQUEST removable winchesters, 
VUTEK board level products, 
INTRALINK Combicards, 
INTRASTREAM Tape-streamers en 
QUEST subsystems. 


NE G INTRALEC 


intralec Benelux BV, 

Off. NEC distributeur, Industrieweg 69, 
Postbus 493, 2700 AL Zoetermeer, 
Telefoon 079 -411514*, Telex 33162, 
Telefax 079 - 413711 


BETTER PRODUCTS. BETTER SERVICES, 


Bedrijfszekerheid is van levensbelang bijhet met de 
computer verwerken en opslaan van gegevens. De betrouwbaarheid 
van de diskdrives vormt een van de bepalende factoren voor die 
zekerheid. Ongeacht de grootte van het systeem, zowel bij het 
gebruik van floppy-disks als vaste schijven. NEC biedt u een 
programma disk-drives van topkwaliteit. Met een grote capaciteit, 


snelle toegankelijkheid en betrouwbare dataverwerking. 
Top-performance voor opperste zekerheid. Gestaafd door een uit- 
zonderlijk MTBF. NEC disk-drives zorgen voor een geheugen zonder 
zorgen aan uw hoofd. 


3,5" Floppy Disk Drives. Capaciteit van 360 Kb tot 1,6 Mb 
(geformat.), low-power design « 4,5 watt, MTBF 12000-15000 POH. 
3,5" Winchester Disk Drives. Capaciteit 21 Mb (geformat.), 
access Time gemiddeld 85 msec., automatic landingzone en headlock, 
MTBF 20000 POH. 
5,25" Floppy Disk Drives Serie. Capaciteit van 
360 Kb tot 1,2 Mb (geformat.), vermogen 5 watt, MTBF 12000 POH. 
5,25" Winchester Disk Drives Serie. Capaciteit 25,49 
tot 172,76 Mb, access Time van 28 tot 85 msec,, automatic 
landingzone en headlock, MTBF 20000 POH. 

9" High End Winchester Disk Drives. Capaciteit 337 tot 
———— | 800 Mb, access Time 
BON VOOR BETROUWBAARHEID 15 msec., extended 
Ik wil de cijfers voor betrouwbaarheid van de NEC | SMD interface, kan 


Disk Drives nader bestuderen. Stuur mij daarom | gemonteerd worden 
alle informatie | in 19” rek 


| 
| 
| 
| ES 
| Bedrijf | MTBF 20000 POH. 
Tav. 

| Straat : | 

l OOS ii = E | 

| Tel. Fe Di OUM 

| in ongefrankeerde envelop versturen aan: [ 

| Antwoordnummer 10039, 2700 VB Zoetermeer 


sa 


naast is het mogelijk om tekens 
geëxpandeerd of gecomprimeerd 
en in NLQ af te drukken. Bij gecom- 
primeerd afdrukken neemt de re- 
gelbreedte toe van 136 naar 
272 tekens. Het printen van te- 
kens in normaal schrift gaat met 
een snelheid van 350 tekens per 
seconde, bij NLQ is dat 87,5 te- 
kens/s 


De KP-3500 kan met zowel losse 
vellen als kettingtormulieren wer- 
ken en kan hiertoe optioneel wor- 
den uitgerust met een formulieren- 


Ethernet-werkstation 


Tektronix heeft het assortiment 
werkstations uitgebreid met de 
4132, die dient als opvolger van het 
6130 grafische systeem. Het sys- 
teem is opgebouwd rond de 32016- 
processor en beschikt óver een 
80 Mbyte hard disk. Verder zijn 
twee seriële poorten aanwezige 
waarmee RS232C-datacommuni- 
catie kan plaatsvinden met een 
snelheid tot 38,4 kbit/s en waarvan 
één poort geconfigureerd kan wor- 
den als een RS422-poort voor 
communicatie met een 4111 termi- 
nal of een grafisch werkstation uit 
de 4120-serie. 


toevoermechanisme en een pa- 
piergeleider voor de uitvoer. 


Inl.: Distec Electronics BV, Wega- 
straat 77, 2516 AN Den Haag, 
tel.: (070) 821414 


De 4132 heeft de mogelijkheid om 
te worden geïntegreerd in een Et- 
hernet lokaal netwerk en een zoge- 
naamde SCSI (Smali Computer 
System Interface) maakt het het 
mogelijk om het systeem te koppe- 
len aan een extern achtergrondge- 
heugen of andere computers 

Het 4132-werkstation draait onder 
het UNIX-besturingssysteem en is 
standaard uitgerust met compilers 
voor de programmeertalen For- 
tran 77, Cen ISO Pascal. Verder 
is als optie een compiler voor AN- 
SI BASIC verkrijgbaar. 


Ini.» Tektronix Holland NV, post- 
bus 226, 2130 AE Hoofddorp, 
tel.: (02503) 13300, telex: 74898. 


370 voor afdelingsgebruik 


IBM introduceerde onlangs het 
9370 informatiesysteem, een mini- 
computer voor afdelingsgebruik die 
compatibel is met de S/370. Het 
systeem is vooral geschikt voor za- 
kelijke en technisch/wetenschap- 
pelijke toepassingen in bedrijven 
waar al gebruik wordt gemaakt van 
computers uit de 370-serie, De 
9370 is het kleinste model in de 
reeks 370-systemen, die via de 
4381 computers doorloopt tot de 
systemen in de 3090-serie 

Bij de ontwikkeling van de centrale 
verwerkingseenheid is gebruik ge- 
maakt van een TCM, Thermal Con- 
duction Module. In deze module is 
de hele CPU geïntegreerd, waarbij 
door de toepassing van warmtege- 
leidende materialen geen speciale 
eisen meer worden gesteld aan de 
werkomgeving 
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De 9370 beschikt over aanslui- 
tingsmogelijkheden voor koppeling 
van het systeem met IBM-appara- 
tuur en andere computers. Daar- 
naast biedt de computer de moge- 
lijkheid tot koppeling met een groter 
centraal systeem in bijvoorbeeld 
bedrijven met geïntegreerde gege- 
vensverwerking. 


Ini.: IBM Nederland NV, post- 
bus 9999, 1006 CE Amsterdam, 
tel.: (020) 5133111, telex: 15692. 


Real-time processorkaart 


De CPU 4 is een 32-bit computer- 
kaart voor toepassing in VME-bus- 
systemen. De kaart is gebaseerd 
op een 68020 centrale verwer- 
kingseenheid en heeft de mogelijk- 
heid om met verschillende klokfre- 
quenties te werken, namelijk 12,5 
en 16,67 en 20 MHz. Naast de mi- 
croprocessor is op de kaart onder 
meer 256 Kbyte RAM onderge- 
bracht, dat is uit te breiden tot maxi- 
maal 4 Mbyte. Het geheugen is uit- 
gevoerd met dubbel adresseerbare 
RAM's, waardoor de processor en 
de rest van het systeem onafhan- 
kelijk toegang tot het geheugen 
hebben. Daarbij is het mogelijk om 
geheugenblokken te beveiligen 


Optisch opslagsysteem 


Hoogovens Automation Systems 
heeft een Laser Optical Disk Sys- 
tem op de markt gebracht, als alter- 
natief voor de conventionele disk- 
eenheden. Het systeem is vooral 
geschikt voor toepassingen op het 
gebied van het verwerken van gra- 
fische afbeeldingen bij CAD en 
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Digitaliseringssysteem 


Rhône-Poulenc brengt een sys- 
teem op de markt voor het digitali- 
seren van tekeningbestanden. De 
volledige configuratie bestaat uit 
een computer, een elektrostatische 
printer en een scanner. Met behulp 
van de scanner is het mogelijk om 
tekeningen in te lezen, tot een 
maximalegroottevan1 x 2 men 
deze in de vorm van rasterinforma- 
tie in het geheugen op te slaan 


Daarnaast is het mogelijk om de 
grafische informatie automatisch te 
laten vectoriseren, waardoor de 
beelden geschikt zijn voor verdere 
verwerking in een CAD-systeem. 
Het digitaliseringgssysteem heeft 
mogelijkheden voor beeldbewer- 
king, zodat ingelezen tekeningen 


Ook beschikt de module over een 
numerieke processor. 

De processorkaart is standaard 
voorzien van systeemsoftware in 
ROM, UNIX-Psos en Pdos, die ge- 
richt zijn op real-time toepassin- 
gen. UNIX-Psos is een real-time 
multitasking kernel die geschikt is 
voor gebruik in een UNIX-omge- 
ving, terwijl Pdos een zelfstandig 
real-time multi-user besturingssys- 
teem is. 

Van de compuferkaart zijn twee 
verschillende uitvoeringen lever- 
baar te weten de CPU 4 AT met 
twee seriële RS232C-poorten en 
een parallelle poort, en de 
CPU 4 SC die uitgevoerd is met 
drie AS232C-kanalen. 


Ini.: Mulder-Hardenberg BV, post- 
bus 3059, 2001 DB Haarlem, 
tel.: (023) 319184, telex: 41431. 


CAE, het opslaan van gegevens- 
bestanden en het onderhouden 
van databanken. 

De optische disk heeft een totale 
opslagcapaciteit van 2 Gbyte. 
Daarbij zijn de gegevens toeganke- 
lijk in een tijd die overeenkomt met 
die bij conventionele magnetische 
opslagmedia. 

Op dit moment is de Optical Disk 
beschikbaar voor VAX-systemen 
die werken onder het VMS-bestu- 
ringssyteem. Voor de koppeling 
met de computer zijn interfaces 
voor zowel de Qbus als de Unibus 
beschikbaar. 


Inl.: Hoogovens Automation Sys- 
tems Nederland BV, post- 

bus 8362, 1005 AJ Amsterdam, 
tel.: (020) 5866600, telex: 13033. 


en afbeeldingen kunnen worden 
geretoucheerd. Ook is een uitvoe- 
ring leverbaar die is uitgerust met 
een speciale kleine scanner, die 
het beeld rechtstreeks van venster- 
ponskaarten kan opnemen. 


Inl.: Rhône-Poulenc Systemen 
BV, postbus 13, 2380 AA Zoe- 
terwoude, tel.: (071) 899221. 
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e PLAN 1000 single function servers, Uiteraard kan Manudax u de totale konfi- 


zoals bijvoorbeeld 'n printserver; guratie leveren. Dus het PLAN netwerk 
e PLAN 2000, programmatuur voor op inclusief de Personal Computers. En 
PC gebaseerde servers; o.a. file- inclusief alle begeleiding en service. 
Manudax, de geautoriseerde IBM dealer, server, print-server en kommunikatie- Onze adviseurs zullen u er graag alles 
levert ook het Nestar PLAN netwerk- server; over vertellen. 
systeem, een uiterst uitgekiend netwerk e PLAN 3000, file-server van 68 MByte “ Uiteraard kunt u het PLAN netwerksysteem ook 
voor maximaal 255 Personal Computers;  achtergrondgeheugen met tape- toepassen op IBM-compatible computers 
en PLAN is volledig klaar voor Token backup: 


PP 
e 
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file servers, optimaal afgestemd op hun server van max 1158 MByte met tape- 


Ring. Het netwerksysteem werkt met e PLAN 5000, multi-funktionele file- Manuda X a, ) 


specifieke funktie. Elk onderdeel kombi- backup en on-line-backup. Postbus 25, 5473 26 Heeswijk-Dinther, Holland 
neert een verassend lage prijs met Systems-Division, tel. 04139-8886, telex 74810, 


professionele mogelijkheden zoals: facsimile 04139-1009 (aut) 


POSTBUS 84046 3009CA ROTTERDAM 


GKSGRAL 


GKSGRAL is de meest vooraanstaande implementatie van de 2D grafische standaard GKS. Meer dan 200 installaties 
bij bedrijven en instellingen van wereldformaat, getuigen van de algemene aanvaarding en het succes ervan. Uit het 
waarmerk van de GMD, en uit de succesvolle vergelijkende benchmark tests met andere GKS implementaties, blijkt het 
bovenaan te staan. Dit samen met de uitgebreide keuze aan beschikbare device drivers en de lokale service 
ondersteuning, zorgt ervoor dat GKSGRAL de voor de hand liggende keuze is bij grafische toepassingen 


GKS Level 2b (andere levels op aanvraag beschikbaar) 

GKS versie ISO versie 7.4 

Computer talen FORTRAN 77, FORTRAN 77 subset, ADA, PASCAL 

Computers IBM PC's en compatibles, VAX, IBM mainframes, UNIVAC, HP9000, PRIME 
SIEMANS, TANDEM, GOULD, PCS, BULL, CONVERGENT, KIENZLE, 
MOTOROLA, SUN, SPERRY, HONEYWELL, AT&T, APOLLO, CYBER en vele 


anderen | 
Graphics Devices Tektronix (full range), RAMTEK, SIGMEX, APOLLO, SUN, DEC, C-ITHO, GIXI, PCS, 
QUME, IBM, Datagraph, HP, GENISCO, WESTWARD en vele anderen 
Plotters Benson, Calcomp, Hewlett Packard, Versatec, Watanabe, Zeta en anderen 
Printers Matrix printers (e.g. LA100, EPSON en Philips GP300A) Laser Printers (e.g. LNO3, 
CANON, Olympia en QMS) 
Digitizers Calcomp and Summagraphics 
PC-Screens IBM EGA. TECMAR, Hercules, Olivetti, Mitsubishi, Galaxy, Duet, IBM Professional 
| Shared Image implementatie op VAX en Apollo 
| Voor verdere informatie over GKSGRAL kunt U contact opnemen met JCC 
| Joggers Computer Consultancy BV., Schorpioenstraat 282 


3067 KW Rotterdam, Nederland. 010-456 5155 ver Sot. ` 
Ingeschreven in het handelsregister Kv.K Rotterdam onder nr, 137276 a q y) 
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Multi-user microcomputer 


Sanco Ibex brengt in de familie van 
multi-user systemen de Microfra- 
me op de markt. Het systeem, be- 
staande uil een 16-bit 8 MHz pro- 
cessor en 256 Kbyte werkgeheu- 
gen, kan vijf clusterbesturingseen- 
heden bevatten. De clustereenhe- 
den, waarop vier werkstations kun- 
nen worden aangesloten, beschik- 
ken over een eigen microprocessor 
en een 64 Kbyte direct toeganke- 
lijk buffergeheugen, waardoor ge- 
lijktijdig datatransport naar de 
werkstations wordt gerealiseerd 
De belangrijkste taak van de cen- 


trale processor is het verzorgen 
van datacommunicatie van en naar 
de hard disk drive. 


De computer werkt met het Bridos 
besturingssysteem dat onder meer 
CP/M en MS-DOS programma's 
kan verwerken. Daarnaast be- 
schikt het systeem over een be- 
richtgeschakelde verbinding tus- 
sen de werkstations en de moge- 
lijkheid om de toegang tot bestan- 
den en programma's met behulp 
van wachtwoorden te beveiligen. 


Inl.: Sanco Ibex Nederland BV, 
Visseringweg 62, 1112 AT Die- 
men, tel.: (020) 955956. 


Modulaire communicatie 


De Micom ‘box’ is een modulaire 
datacommunicatie-eenheid waar- 
van de eigenschappen afhangen 
van de modulen die zijn gebruikt. 
Voor de communicatie beschikt het 
apparaat standaard over vier asyn- 
chrone kanalen, en dat aantal is uit 
te breiden tot 16 


De verschillende modulen, 'Featu- 
repaks', bepalen het soort commu- 
nicatie. Zo is het mogelijk om de 
eenheid te configureren als een da- 
taconcentrator of een X.25 PAD 
voor aansluiting op X.25-netwer- 
ken. Ook zijn er modulen voor het 
realiseren van meerpunts multi- 
plexers of statistische multiplexers 
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en is het mogelijk om het apparaat 
het HP enq/ack-protocol te laten 
ondersteunen 

Verder kan het systeem communi- 
ceren met het telefoonnet. Dat ge- 
beurt met behulp van modemkaar- 
ten, die in verschillende uitvoerin- 
gen de V.26-, V.27- en V.29-stan- 
daarden ondersteunen voor trans- 
missiesnelheden van 2400 bits 
tot 9600 bps. Daarnaast is X.25 
breedbandcommunicatie tot 
72 kbps mogelijk, wat de eenheid 
geschikt maakt voor aansluiting op 
PCM-multiplexers op 64 kbps of 
2048 kbps. 

Inl.: Koning en Hartman Elektro- 
techniek BV, afd. Data-en Tele- 
kommunikatie, postbus 125, 
2600 AC Delft, tel.: (015) 
609906, telex: 38250. 


Simultaan programmeren 


De PP40 van Stag is een EPROM- 
programmeerapparaat voor het ge- 
lijktijdig programmeren van meer- 
dere EPROM's en EEPROM's. Het 
apparaat is in staat om acht IC's te- 
gelijk te programmeren en kan 
daarbij werken met zowel 24-pens 
als 28-pens uitvoeringen. Hij is ge- 
schikt voor alle EPROM's tussen 
de 2716 en de 27513 en voor de 
meeste EEPROM's. Daarbij kan 
het apparaat gebruik maken van 
het "Quick Pulse'-programmeeral- 
goritme. 

Naast de gebruikelijke program- 
meerfuncties heeft de PP40 de mo- 
gelijkheid om te controleren of de 
gebruiker het juiste algoritme heeft 
gekozen. Hij voert dan vooraf- 
gaand aan het programmeren een 
aantal verschillende testen uit om 
te controleren of de E(E)PROM's 
niet defect zijn en of de verbindin- 
gen met de pennetjes kloppen. 
Door een EPROM met andere soft- 


Meerpens A0-plotter 


De DMP-56B-MP van Houston In- 
struments is een plotter die ge- 
schikt is voor het maken van teke- 
ningen op vellen van AO-formaat 
De plotter is vooral bedoeld voor 
toepassingen waarin meerdere 


ware te gebruiken, is het mogelijk 
om het programmeeralgoritme te 
veranderen. Daarnaast bestaat de 
mogelijkheid om softwarematig 
elke pen van de te programmeren 
E(E)PROM's afzonderlijk aan te 
sturen of uit te lezen, waarbij de 
kleinste pulsduur 10 us is. De 
laatst gebruikte programmeerin- 
stelling komt terecht in niet-vluchtig 
geheugen. 


Ini.: Alcom Electronics BV, post- 
bus 358, 2900 AJ Capelle aan 
de IJssel, tel.: (010) 4519533, te- 
lex: 26160. 


pennen en pendikten vereist zijn. 
Daartoe is het apparaat uitgerust 
met een automatisch penwissel- 
mechanisme waarmee uit zes ver- 
schillende pennen kan worden ge- 
kozen. 

Voor de koppeling aan het compu- 
tersysteem is de plotter uitgerust 
met een AS232C seriële bus. De 
communicatie met de computer 
loopt via een buffer van 7 Kbyte. 
De plotter heeft een positionerings- 
nauwkeurigheid van 0,025 mm en 
een plotsnelheid van 570 mm/s. 
Daarbij is de acceleratie program- 
meerbaar. De maximum accelera- 
tie hangt af van de papiergrootte, 
en is 10 m/s? bij gebruik van AO- 
vellen en 20 m/s? voor de andere 
velgroottes. 


Inl: Geveke Electronica BV, post- 
bus 652, 1000 AR Amsterdam, 
tel.: (020) 5861411, telex: 18556. 


Gedistribueerde database 


Relational Technology annonceer- 
de Ingres/Star, een bestandsbe- 
heerpakket dat is ontworpen voor 
gebruik in gedistribueerde omge- 
vingen. Het pakket is gebaseerd op 
Ingres/Net, een relationele databa- 
se voor VMS-, UNIX-, VM/CMS- en 
MVS-omgevingen. 


In de gedistribueerde uitvoering 
werken de computers lokaal en 
onafhankelijk, met een eigen pro- 
gramma en eigen gegevens. Voor 
de koppeling met het netwerk zorgt 
een netwerkinterface binnen In- 
gres/Star, die zorgt voor de infor- 
matie-overdracht tussen de diver- 
se verspreide gegevensbestan- 
den, Daarbij is het mogelijk om zon- 
der permanente verbinding te wer- 
ken, aangezien het programma alle 
centrale en decentrale wijzigingen 
automatisch doorvoert. 


Momenteel is een versie beschik- 
baar voor computers met UNIX of 
VMS als besturingssysteem. Deze 
heeft geen real-time verwerking 
van mutaties maar verwerkt de lo- 
kale wijzigingen centraal wanneer 
een backup wordt gemaakt. Voor 
volgend jaar worden er versies ver- 
wacht voor VM/CMS, VMS en MS- 
DOS terwijl het dan ook mogelijk is 
om alle bestanden en kopieën te- 
gelijkertijd aan te passen. Verder 
zullen de bestanden dan kunnen 
worden gekoppeld aan andere 
SQL-georiënteerde databanken. In 
een later stadium zal het pakket 
ook in staat zijn om gegevens bin- 
nen een bestand of tabel te behe- 
ren wanneer deze gegevens ver- 
spreid zijn over verschillende com- 
puters. 


ini.: Relational Technology Inter- 
national BV, Weteringschans 124, 
1017 XT Amsterdam, tel.: (020) 
273710. 


55 


GRAFIEKEN TEKENEN EN 
T LOTUS 1-2-3 VOOR ELKAAR 


Lotus 1-2-3 is al langer dan een jaar de 
onbetwiste wereldtopper voor microgebruikers die 
een programma verlangen dat drie onmisbare 
functies in zich verenigt én met elkaar combineert! 

Om te beginnen een spreadsheetprogramma 
voor het snel en overzichtelijk maken van 
berekeningen en planningen. Dan een database 
voor het opslaan en opvragen van alle mogelijke 
informatie. Plus een programma dat het mogelijk 
maakt de geproduceerde gegevens op de meest 
professionele wijze grafisch weer te geven, 
bijvoorbeeld in staaf- of cirkelgrafieken. Kortom: 
een programma dat garant staat voor produk- 
tiviteitsverhoging en rendementsverbetering door 
optimale managementinformatie. 

Softkey brengt dit succesprogramma voor 
Personal Computers nu exclusief in Nederland. Ook 
Symphony, een nieuw Lotus programma is alléén 
via Softkey verkrijgbaar. 

Dat betekent dat wij Lotus 1-2-3 in feite nog 
aantrekkelijker maken. U profiteert van Softkey's 
service en garantie, wat werken met dit pro- 
gramma een stuk vergemakkelijkt. 

Gedurende een jaar na aanschaf ontvangt u 
alle eventuele verbeteringen 
(zgn. up-dates) tegen kost- 
prijs. En geheel gratis kunt u 
van onze Softkey Hotline 
gebruik maken: een recht- 
streekse verbinding met onze 
software specialisten, die al 
uw vragen een jaar lang 
deskundig beantwoorden in 
de taal die u verstaat! 


“Lotus en 1-2-3 zijn geregistreerde 
handelsmerken van Lotus Development 
Corp. Lotus 1-2-3 is geschikt voor 
gebruik op de IBM-PC en XT en daar 
mee “compatible” microcomputers, 

de DEC-Rainbow, de WANG-PC en de 
Texas Instruments PC. Versies voor 
andere merken zijn in ontwikkeling 


m= K \ \ Softkey 
| | Van Putlei 33 


A telex71663 


Via onze nieuwsbrief ""Micro-Software” 
houden wij u zesmaal per jaar op de hoogte van de 
laatste ontwikkelingen op micro-gebied. Softkey 
vertegenwoordigt op dit moment 19 toon- 
aangevende software-uitgevers, waaronder Lotus, 
Digital Research, Micropro, Supersoft, Chang, 
Microsoft, Ryan McFarland, Sorcim, MicroRim 
en Infas. Softkey programma's zijn bestemd voor 
zakelijke, semi-zakelijke en/of technische toepas- 
singen en worden uitsluitend op diskette geleverd. 

U vindt ze bij meer dan 100 dealers in 
Nederland en België. 

Als u de bon instuurt, ontvangt u de nieuwste 
Softkey catalogus met prijslijst en dealerlijst. En 
uiteraard uitvoerige informatie over Lotus 1-2-3.... 


programma plus de catalogus met de adressen van de 
Softkey dealers waar ik het programma in werking kan 
zien. 
Naam 
Adres 
Postcode Plaats 
Ik ben tevens geïnteresseerd in 


O tekstverwerking administratie 


| communicatie J] anders, n.l.: 
Softkey Training 
Stuur de ingevulde bon aar - 
‚ Voor België Voor Nederland 
Softkey 


Postbus 705 
7400 AS Deventer 
05700-11313 
telex 49540 A 
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Themanummer: nieuwe architecturen 


Betere structuren, voortschrijdende integratie en steeds ver- 
der vervolmaakte IC-fabricagetechnieken hebben de theore- 
tisch haalbare verwerkingssnelheid sterk vergroot. Echter, ho- 
gere processorsnelheden maken in conventionele architectu- 
ren de Von Neumann-flessehals alleen maar nauwer, zodat 
de werkelijke snelheidsverbetering achterblijft bij de theoreti- 
sche. Deze limiet aan de verwerkingssnelheid, die vooral de 
laatste tijd duidelijk is geworden, heeft het onderzoek naar al- 
ternatieve architecturen geïntensiveerd. 

In het volgende nummer van Databus komen de belangrijkste 
van die 'Non Von'-modellen aan de orde. Zo levert een ver- 
kenning binnen Nederland onder meer twee onderzoekspro- 
jecten op; aan de TU Delft en bij Philips. Daarnaast — uiter- 
aard — aandacht voor de diverse hardwarestructuren met hun 
specifieke mogelijkheden en problemen. Ook de bijbehorende 
programmeertalen ontbreken niet: een artikel gaat uitgebreid 
in op een parallelle implementatie van Prolog en op de theore- 
tische aspecten daarvan. 
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Gould … Innovatie en Kwaliteit in Logic Analysers. 


De Gould compactklasse 


De Gould systeemklasse 


SNS NS 
ES S SS 
Ñ N 


De nieuwe Gould logic analysers. 
Wij willen het u gemakkelijk maken. 


Gould Instruments Systems Netherlands 


remolie 14 Postbus 1666 3600 BA Maarsenbroek 
aloon 030-420142 Telex 70667 Toletax 030 433231 
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Electronics 
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DISKDRIVES 


Bijna alle diskdrives zijn van een 
redelijke kwaliteit. Maar die van 
Mitsubishi blijven de beste. 

In 3.5”, 5.25” en 8” uitvoering. 
Kapaciteiten van .5MB tot 1.6MB. 
Geruisloos, slimline en laag in stroom- 
gebruik. 


KLEUREN-MONITOREN VOOR IBM 
Het neusje van de zalm voor de 
verwende PC, XT of AT-gebruiker. 

Geeft superieure resultaten in 14” 
formaat. Hoort bij VEGA/EGA kaarten. 
Ook die hebben we in voorraad en voor 
heel goede prijzen. 


ECHT HEEL MOOI 


Zijn onze Hoge-resolutie kleuren 
monitoren. In afmetingen van 12” - 26” 
geven die een beeld van 1024 x 1024 
pixels. Eventueel in combinatie met 
onze BNW-controllers en een AT, bouwt 
u een perfect CAD-station. 


Levering uitsluitend via de handel 


Postbus 6 
3769 ZG Soesterberg 


Tel. 03463-7211* 
Computercomponents b.v. Telex 70939, Fax 03463 - 3984 aka MITSUBISHI ELECTRIC 
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maandblad over computer ; 
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= 20 m = 
= Prisa nement 
S = 
= FoS kent voor bedrijven speciale abonnementsvoorwaarden. Een bedrijf betaalt voor het g 
= abonnement evenveel als de particulier. Maar ieder volgend abonnement, mits.op bedrijfsnaam = 
= en adres (met eventueel toegevoegde persoonsnaam) kost slechts f 49,75. Een unieke kans om = 
= uw circulatielijst korter te maken! Bovendien zijn de meelezende medewerkers sneller = 
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Kluwer Technische Tijdschriften B.V. 


ITA 


Antwoordnummer 7 
7400 VB Deventer 


A Een postzegel 
plakken 
is niet nodig 
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schon: MN 


Antwoordnummer 7 
7400 VB Deventer 


Siemens Nederland N.V. 
Afdeling Elektronica, 
Componenten en Systemen 


Postbus 16068 - 2500 BB Den Haag 


Tel. 070-782077 (doorkiesnr) 


Siemens Nederland N.V. 
Afdeling Elektronica, 
Componenten en Systemen 


Postbus 16068 - 2500 BB Den Haag 


Tel. 070-782077 (doorkiesnr) 


Postzegel overbodig 


Siemens Nederland N.V. 
Antwoordnummer 716 


2500 VG Den Haag 


Postzegel overbodig 


Siemens Nederland N.V. 
Antwoordnummer 716 


2500 VG Den Haag 
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MULTIBUS II MULTIBUS Il 
O Stuur mij de brochure Multibus Il Based MC Boards O Stuur mij de brochure Multibus Il Based MC Boards 
A New World of Hardware B2-B3447 A New World of Hardware B2-B3447 
O Ik wil - na telefonische afspraak - een gesprek met uw O Ik wil - na telefonische afspraak - een gesprek met uw 
specialist specialist 
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